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Trabajo de grado como requisito parcial para optar por el t́ıtulo de: 

Licenciados en Ciencias F́ısica 
 
 
 
 
 
 

Director(a): 
Msc. GIOVANNI CARDONA . 
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Universidad Pedagógica Nacional 
Facultad De Ciencias y Tecnoloǵıa, Departamento De F́ısica. 
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3.5.1. Sesión 1: “Qué conoces del sol, la tierra y la luna” ................................... 43 
3.5.2. Sesión 2: “Un verdadero problema” ............................................................ 46 
3.5.3. Sesión 3: “Midiendo mi entorno” ................................................................ 48 
3.5.4. Sesión 4: “Reconociendo el sistema Sol-Tierra-Luna” ............................. 50 
3.5.5. Sesión 5: “Resolviendo Nuestro Problema” ............................................... 52 

3.6. Análisis de los Resultados. ........................................................................................ 54 
3.6.1. Punto de vista disciplinar. ............................................................................ 54 
3.6.2. Componentes que Pudieron Influenciar el Desarrollo ABP .................... 55 

3.7. Conclusiones ................................................................................................................ 58 

A. Anexos 59 



 
 

 
Indice de Figuras 

 
 
 

2-1. Esquema de la medida del tamaño terrestre hecha por Eratostenes ....................... 18 
2-2. Una recta que cruza dos paralelas a y b ..................................................................... 18 
2-3. Altura del obelisco y longitud de la sombra tomadas por eratostenes. Imagen 

tomada de: http://celestia.albacete.org/celestia/taller/feria1.htm ............................. 19 
2-4. Sombra proyectada por la tierra. Imagen tomada de: http://informationuniversal.blogspot.com/ 

parcial-de-luna-del-4-junio.html. ............................................................................................... 20 
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1. Introducción - Contexto del 

Problema. 
 
1.1. Introducción 

Para nadie es un secreto que la astronomı́a es una ciencia que despierta gran curiosidad en los 
niños, jóvenes y adultos debido a los fenómenos que se pueden observar en el cielo, lo cual se 
ve reflejado a lo largo de la historia que ha sido fuente de inspiración de escritores, guionistas 
de televisión, noticieros, etc. Por otro lado, es fuente de grandes avances tecnológicos que 
han permitido mejorar la vida de los seres humanos. Sin embargo, a pesar de esta infl 
la astronomı́a es un tema que toma escasa relevancia dentro de las aulas de clase. 

 
De acuerdo a lo anterior se puede decir que algunos de los temas que se supone todos debeŕıan 
conocer, como a su vez lo sugieren los Estándares Curriculares del Ministerio de Educación 
Nacional (MEN)1 es la relación entre las distancias y tamaños del sistema Sol-Tierra-Luna a 
partir del tercer grado de básica primaria el cual no se cumple; debilidad que se pudo iden- 
tificar cuando se le propuso a varios estudiantes de distintas edades y diferentes grados de 
escolaridad un ejercicio donde fuera evidente esta relación, cuyo resultado no fue el apropiado. 

 
Es conforme a lo anterior que el presente trabajo de grado tiene como fi diseñar e imple- 
mentar una estrategia didáctica para aproximar por medio de experiencias de aula a los 
estudiantes a la estimación de los tamaños aparentes y distancias relativas que posee el 
sistema Sol-Tierra-Luna. Para cumplir este objetivo se conformó un grupo de astronomı́a 
recreativa en el municipio de Funza (Cundinamarca), dirigida a jóvenes cuyas edades oscilan 
entre los 12 a 17 años, que estuvieran interesados en estudiar temáticas relacionadas con este 
sistema. 

 
Para el diseño de la estrategia didáctica se parte de unas reflexiones e interiorizaciones 
disciplinares y pedagógicas que permitieron construir las actividades que se consideran per- 
tinentes para este trabajo y establecer los roles de los estudiantes y docentes durante de la 
aplicación de la misma. Es preciso aclarar que se tuvo en cuenta los siguientes tópicos para 
las reflexiones anteriormente mencionadas tales como: Las representaciones de los modelos 

 
 

1MEN, de aqui en adelante se entendera como Ministerio de Educación Nacional. 
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mentales, la metodoloǵıa del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), la importancia de 
la medición en las ciencias naturales y además el estudio a través de la historia en relación 
con las estimaciones de los tamaños aparentes y distancias relativas que conforma el sistema 
Sol-Tierra-Luna realizados por grandes astrónomos como Eratóstenes y Aristarco de Samos. 

 
La estrategia didáctica está conformada en tres fases, que comprenden cinco sesiones cada 
una de ellas subdividida en una serie de actividades con el fi de que los estudiantes logren 
aproximar su representación interna a la representación externa de los tamaños y distancias 
que conforman el sistema S-T-L. 

 
Finalmente, se presentan los resultados, análisis y conclusiones obtenidos de la implemen- 
tación de la estrategia didáctica, para comprender el alcance de la misma e identificar las 
aproximaciones que realizaron los estudiantes respecto a los tamaños y distancias que com- 
ponen el sistema Sol-Tierra-Luna. 
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1.2. Descripcion de Problema 
 

Toda labor docente requiere de gran esfuerzo y dedicación pues el compromiso que se ha 
aceptado ante la sociedad se debe reflejar en la formación de personas integras, llena de 
valores y habilidades para afrontar la vida. Esta labor toma más rigor cuando el docente 
toma conciencia que dentro del aula puede ser todo un investigador. 

 
Esta propuesta nació cuando el docente investigador identifica un vaćıo conceptual en el 
colegio distrital “Escuela Nacional De Comercio” al plantear un ejercicio a tres cursos de 
grado noveno de 25 a 30 estudiantes aproximadamente, en los que sus edades oscilan entre 
15 y 16 años, el cual consist́ıa en clasificar de mayor a menor en tamaño el Sol, la Tierra 
y la Luna (S- T- L )2, Los resultados obtenidos de este sencillo ejercicio dieron cuenta que 
los estudiantes organizan la Tierra más grande que todos los demás astros, la Luna en un 
segundo lugar; en algunos casos no saben ubicarla como el satélite natural de la tierra si no 
como un planeta más en órbita y en último lugar el Sol. Como se ve los estudiantes tienen 
alguna noción de organización del sistema planetario respecto a sus posiciones, sin embargo, 
cuando realizan la clasificación por tamaños del sistema S-T-L, se observa que los estudiantes 
no tienen claridad de la representación del sistema. 

 
Posteriormente y en el transcurso de la primera fase de la investigación, se realizó el mismo 
ejercicio con distintas personas de diferentes edades y diversos grados de escolaridad; entre 
ellas docente en formación en el área de ciencias naturales y el resultado fue el mismo. A 
partir de estas razones se puede plantear la siguiente pregunta: 

 
 
 

¿Cómo diseñar una estrategia para estimar los tamaños y distancias de 
separación del sistema Sol-Tierra-Luna? 

 

 
1.3. Objetivos. 

 
1.3.1. Objetivo General 

 
Diseñar y aplicar una estrategia didáctica por medio de experiencias de aula centradas en 
el aprendizaje basado en problemas (ABP) para aproximar a las personas participantes del 
curso vacacional de astronomı́a a identificar, reconocer y manejar las representaciones del 
sistema S-T-L a partir de la estimación de sus distancias relativas y tamaños aparentes. 

 
 

2S-T-L hace referencia al sistema Sol-Tierra-Luna. 
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1.3.2. Objetivos Espećıficos 

Realizar un estudio conceptual riguroso de los antecedentes que permita reflexionar 
sobre los conceptos disciplinares y pedagógicos necesarios para el diseño y orientación 
de la investigación. 

Diseñar e implementar experiencias de aula para orientar a las personas participantes 
en el desarrollo de una situación problema como parte de la estrategia didáctica en 
temas relacionados con: ordenes de magnitud y la estimación de las distancias y los 
tamaños representativos del sistema S-T-L. 

Reconocer las caracteŕısticas cognitivas de los estudiantes que permitan determinar sus 
capacidades para abstraer las cualidades de los eventos naturales. 

Analizar los resultados del diseño e implementación de la propuesta y presentarlos en 
un documento señalando los principales aspectos del desarrollo del proyecto con sus 
respectivas conclusiones. 

 
1.4. Antecedentes. 

En esta sección se exponen los documentos más descatados que ayudaron al desarrollo de 
este trabajo de grado. 

 
(Menjura, 2011). Movilidad de las representaciones del modelo Sol-Tierra-Luna: Estrategia 
didáctica para estudiantes de quinto de primaria. (Tesis de pregrado). Universidad Pedagógi- 
ca Nacional. Bogotá, Colombia. 

 
De este trabajo investigativo se puede rescatar la utilización de la astronomı́a como rama 
generadora de curiosidad hacia los jóvenes de diferentes edades, despertando en estos sujetos 
sensaciones que los motivan a una necesidad de conocer el cielo y los eventos y astros que lo 
conforman. 

 
Se ve reflejado a lo largo del trabajo poder percibir las diferentes representaciones que tienen 
los estudiantes en torno al sistema Sol-Tierra-Luna, para tenerlos como punto de partida 
para realizar una estrategia didáctica que ayude a las docentes investigadores a llevar a la 
población seleccionada a moldear dichas representaciones a un modelo heliocéntrico. 

 
Tomando como temática central de este trabajo el estudio del sistema Sol-Tierra-Luna, con- 
templando que es el sistema con que los estudiantes están más familiarizado y con el que 
pueden interactuar por medio de sus experiencias sensibles con fenómenos como: El d́ıa y la 
noche, calendario lunares como solares, entre otros. 
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En esta investigación se tomo una población de básica primaria ya que consideran que las 
lagunas conceptuales con las que llegan los estudiantes al bachillerato comienzan desde hay 
argumentando que los docentes de básica primaria, no están capacitados para poder res- 
ponder las preguntas que generan los estudiantes al despertar su curiosidad a esas cortas 
edades, esto genera que los niños se vean opacados y atropellados teniendo como respuesta 
la disminución de sus procesos de curiosidad y necesidad de indagar su mundo exterior. 

 
Esta información es de gran importancia para poder iniciar trabajos de investigación con 
poblaciones cuyas edades sean mayores a las que poseen la población de este trabajo, crear 
estrategias didácticas que puedan mitigar esas lagunas conceptuales que poseen los estu- 
diantes alrededor de temas relacionados con la astronomı́a como: ¿Cómo está conformado 
tu sistema planetario? Entre otras preguntas. 

 
(Cárdenas, 2011). Enseñanza de las Matemáticas haciendo uso de la Astronomı́a. (Tesis de 
maestŕıa). Universidad Nacional de Colombia. Maestŕıa en Enseñanza de las Ciencias Natu- 
rales y Exactas. 

 
De este trabajo se rescata la necesidad de enseñar las matemáticas y llevarlas a otro nivel 
superior que este, que los estudiantes puedan entender y manejar las matemáticas, es por 
esto que el docente investigador utiliza la astronomı́a como puente para cumplir este objetivo 
planteado, sabiendo que la astronomı́a es una rama de la ciencia que despierta curiosidad en 
niños y adultos de diferentes edades. 

 
Para cumplir la necesidad de la enseñanza de la matemática utilizando la astronomı́a como 
herramienta, se realiza una serie de actividades sugeridas para los diferentes docentes, desti- 
nadas a una población de sexto grado, donde se rescatan diferentes temáticas que tiene como 
objetivo primordial involucrar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje de manera ac- 
tiva, estas temáticas están relacionadas con la astronomı́a que necesitan de varios saberes 
en el ámbito matemático para ser comprendidos, estudiados de manera rigurosa en el marco 
disciplinar de este trabajo. 

 
Fernández, E., Morales, M. (1984). La astronomı́a en el bachillerato: Diferentes enfoques. 
Enseñanza de las Ciencias. 1984. Pp. 121-124. 

 
De este trabajo se resalta la necesidad de mostrar a los estudiantes de básica secundaria la 
utilización de la astronomı́a para fortalecer el proceso de enseñanza-aprendizaje, ya que los 
autores consideran que los estudiantes y la gente del común poseen muchas vacios concep- 
tuales, que en este trabajo son llamados como: “Lagunas conceptuales” y entre esos vacios 
resalta “¿Cómo se puede medir el tamaño de la Luna conociendo previamente su distancia?”. 
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Gil, M., Peña, J., Peña M., Begoña, M. (2005). El modelo Sol-Tierra-Luna en el lenguaje 
iconográfico de estudiantes de magisterio. Enseñanza de las Ciencias. 2005, 23(2), 153-166. 

 
En este trabajo investigativo se obtiene como conclusión que los estudiantes tienen muchas 
fallas con respecto a la comprensión del modelo S-T-L, al interactuar con una estrategia que 
consist́ıa en ponerlos a dibujar sobre diferentes eventos ocurrentes en este sistema, como lo 
son: El invierno, el verano, resaltan los movimientos relativos que poseen estos astros, las 
fases de la Luna, etc. 

 
 

1.5. Justificación 

La astronomı́a es una de las ramas que ha contribuido y aportado en gran medida a la 
construcción del conocimiento cient́ıfi y por ende al desarrollo de la sociedad actual, en 
ocasiones tales aportes son tan asombrosos que se intentan reconstruir por algunas comu- 
nidades en pro de difundir y dar a conocer el éxito que marcó en su época, ya sea a modo 
de taller o en art́ıculos de divulgación los cuales son de gran abundancia en la red o en 
cartillas y revistas de divulgación de instituciones profesionales vinculadas a la astronomı́a y 
a la astrof́ısica, sin embargo, si se hace una revisión minuciosa de las publicaciones sobre la 
enseñanza de la astronomı́a, se evidencia que son muy escazas como lo menciona (M. Gómez, 
S. Paoloantonio y C. Parisi, 2009) en su trabajo. 

 
En este sentido llevar la astronomı́a al aula como una herramienta para explicar fenóme- 
nos relacionados con conceptos f́ısicos y algunos que puedan percibir a simple vista y sean 
propios de su naturaleza se difi y toman un valor trivial no solo entre los estudiantes 
si no en los mismos docentes, impidiendo una re contextualización y cambio conceptual de 
conocimientos alternativos y muy alejados del pensamiento cient́ıfi de los alumnos, en los 
cuales se detecta con mucha frecuencia que los entornos educativos no se esfuerzan ni esti- 
mulan suficientemente la posibilidad de evolucionar estos modelos. 

 
En ocasiones el grado de difi que se presentan en los tópicos o temáticas abordadas 
dentro y fuera del aula y lo extenso del tema, es un obstáculo en la enseñanza aprendizaje de 
los temas relacionados con la astronomı́a, sin mencionar lo complicado que puede ser la des- 
cripción cualitativa y cuantitativa de los eventos naturales que durante siglos la astronomı́a 
a tratado de describir, como es el caso del sistema S-T-L y sus respectivas relaciones, sin em- 
bargo, a fi     de la primera década del siglo XXI se sigue pensando el modelo geocéntrico 
o totalmente desconocido, erróneo, producto de la perfección, cultura y creencias (Vega.N, 
2007) desconociendo todos los cambios que la humanidad tuvo que pasar la humanidad para 
conocer y hacer un modelo planetario en el que viven. 
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Las difi ltades de caracterizar el sistema S-T-L es casi que imposible por su configuración 
por lo que se percibe y observar a simple vista desde la tierra, sino que también se en- 
cuentran difi en las caracteŕısticas cuantitativas en relación a que los estudiantes no 
tienen manejo de escalas numéricas, orden de magnitud ni manejo de proporciones, en otras 
palabras el estudiante no tiene ninguna noción sobre métodos e instrumentos de medición, 
desconociendo la importancia de saber medir y las relaciones que hay de esta importancia 
tanto en la vida real como en el ámbito profesional (J, Herrera. 2005) En última medida se 
encuentra que uno de los conceptos mı́nimos que el estudiante debe aprender en el proceso 
de formación escolar es a diferenciar y describir principales elementos del sistema solar y 
establecer relaciones de tamaño, movimiento y posición. (MEN, 2004) 

 
Los estudiantes poseen sus propias ideas acerca de fenómenos naturales, la cual no coincide 
con los conceptos cient́ıfi vigentes (Barrabin, 1984). La idea fundamental es tomar como 
punto de partida esas ideas alternativas para que de esta manera sean moldeadas en el aula 
y que el estudiante sea capaz de realizar elaboraciones más complejas y rigurosas acorde con 
las teoŕıas planteadas por la comunidad cient́ıfi  (MEN, 2004). 



 
 
 
 
 
 
 

 

2. Marco teórico 
 
En el presente capitulo tiene como propósito mostrar las consideraciones disciplinares que se 
tomaron con el fi de comprender los tópicos y conceptos abordados durante la estrategia, 
a su vez las consideraciones pedagógicas que fueron pertinentes abordar para el diseño y 
organización de la misma. 

 
 

2.1. MARCO DISCIPLINAR 
 
2.2. El Experimento, La Medida Y Las Magnitudes F́ısicas 

Las medidas desde la antigüedad son inherentes a un importante número de actividades 
humanas; a lo largo de la historia cada grupo social ha utilizado sus propias unidades de me- 
dida tanto aśı que cada civilización ya fuera poco o bastante desarrollada acogieron diversas 
unidades de medida para la distancia, el peso, la unidad de tiempo, el volumen, etc. 

 
Inicialmente se utilizaron las dimensiones del cuerpo para defi patrones de medida como 
la longitud, entre ellos el pie, la palmo, la brazada y demás, luego, con el paso de los años 
se empezaron a utilizar herramientas para medir; una prueba de ello fue el uso de barras y 
palos en la edad media. De esta manera, las unidades de medida que se utilizaban variaban 
de un lugar a otro, incluso entre los habitantes de una misma ciudad, tanto aśı que en el siglo 
XVIII exist́ıan más de 700 diferentes unidades de medida para longitud, todas carentes de 
objetividad debido a que eran adaptadas a alguna tarea o necesidad y se defi ı́an de manera 
muy local. 

 
La diversidad de patrones de medida acarreo grandes dificultades ya que proliferaban cam- 
bios culturales y comerciales, los cuales se véıan entorpecidos debido a la falta de unifi on 
de los diversos sistemas de medida que soĺıan ser motivo de disputa entre los mercaderes y 
habitantes de las ciudades amenazando la estabilidad social y económica lo cual provoco la 
necesidad de adopción de unidades de medida convencionales. Dichos sistemas de medida 
han sido impuestos a los grupos sociales por la ley y, de hecho, su utilización se ha compa- 
tibilizado con unidades de medida de más arraigo y tradición en la zona. Como sucedió en 
gran Bretaña, si se puede decir, con la reciente incorporación del sistema métrico decimal. 
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Al igual que en la f́ısica y en las matemáticas, las medidas y los sistemas métricos están 
reconocidos socialmente, sin embargo, gran parte de la vida de cada individuo realizar acti- 
vidades cotidianas como: mirar el reloj, ajustar la temperatura del agua, calcular la cantidad 
de café o azúcar que hay que poner en la cafetera, mirar al cielo y estimar como será el d́ıa, 
calcular a que distancia se encuentra de un lugar u objeto, etc. En las cuales el hombre mide 
sin tener conciencia de lo que hace y esto implica que tanto en las disciplinas cient́ıfi como 
en las actividades cotidianas se suele hablar de magnitudes correspondientes a la longitud, la 
masa, el tiempo, el ́area, el volumen, la densidad, la temperatura, la velocidad, entre otras. 

 
2.2.1. Magnitudes F́ısicas. 

Antes de tratar de dar una defi on del concepto de magnitud y su medida se debe con- 
siderar algo que parece obvio: para medir hay que saber que se mide, Por lo cual se hace 
necesario hablar sobre las cualidades o atributos que poseen las personas y los cuerpos. 
El concepto de cualidad ha sido tratado por diferentes fi osofos y desde distintas perspectivas 
a lo largo de la historia, por ejemplo. 

 
Aristóteles afirmaba quela cualidad es todo aquello en virtud de lo cual alguien 
tiene algo; es decir la cualidad es algo perteneciente a la “gente”, Puede exten- 
derse este concepto entendiendo que las cualidades son propiedades como “es 
delgado”, “es blanco”, es alto, etc. pero puede ampliarse esta defi on afirman- 
do que la cualidad es aquello en virtud de lo cual alguna cosa tiene una propiedad. 
Alto, hermoso, rugoso, redondo etc. 

 
Pero no todas las cualidades o propiedades que tienen los cuerpos se comportan de la misma 
forma, por ejemplo, si se describe un bulto de naranjas, se puede hacer mencionando alguna 
de sus cualidades: pesa 15 Kg, cuesta cinco mil pesos, son naranjas de zumo, etc. Al juntar 
dos bultos con iguales cualidades que el anterior en uno solo, es posible que algunas pro- 
piedades hallan variado respecto a los primeros (pesa 30 kg, cuesta diez mil pesos) y otras 
propiedades permanecen iguales (son naranjas de zumo). Las cualidades que han variado 
(peso y precio) son cualidades extensivas, cambian cuando combinamos los objetos f́ısicos, 
comportándose aditivamente (A + A = 2A); sin embargo la cualidad variedad de naranja 
de sumo no ha variado, esta es una cualidad intensiva y se comporta de manera idepotente 
(A + A = A) ante la unión f́ısica de objetos. 

 
Al plantearse la posibilidad del tratamiento numérico de una cualidad, esto es medirla, se 
deben considerar los diferentes comportamientos que se pueden presentar. En cualidades 
como el color, por ejemplo rojo, se observa que pintura roja mas pintura roja no proporciona 
pintura el doble de roja. Iguales consideraciones se pueden hacer para el dolor, el amargor, 
la dulzura o la temperatura, por el contrario la longitud, el tiempo, la masa, la capacidad, 
el área, el volumen, etc. Son propiedades observables en los objetos o las personas que se 
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comportan de manera diferente ante la adición: por ejemplo, al agregar la longitud de dos 
cuerdas, tenemos una longitud mayor que ambas (comportándose de una manera similar a 
los números). 

Una magnitud f́ısica en su defi on más simple son cualidades o caracteŕısticas de los 
cuerpos susceptibles a ser medidas o comparadas cuantitativamente con un patrón de medida. 
Sin embargo, son muy variados los enfoques que se le han dado al concepto de magnitud. A 
continuación se presentara un listado de diferentes aportaciones: 

Aristóteles afirmaba que una magnitud es una cantidad que puede medirse. Es una 
expresión contradictoria, puesto que para él la cantidad y la cualidad pertenećıan a 
categoŕıas fi oficas absolutamente distintas. Un cambio en la cantidad era producido 
por la adición de partes homogéneas, sin embargo la cualidad existe en grados diferentes 
de intensidad, pero no son debidos a la adición o sustracción de partes. 

Descartes clasificaba las cualidades de los cuerpos en: cualidades primarias, que son 
las que se derivan de la realidad fundamental de los cuerpos, son objetivas, intŕınsecas 
e independientes de quien las percibe, y las cualidades secundarias, que no son mas 
que sentimientos, no existen fuera de pensamiento, son subjetivas y propias de la de 
la relación del que las percibe. Con esto se consolidad la concepción de que magnitud 
es toda cualidad que puede medirse. 

Locke, quien retoma algunos de los aspectos planteados por Descarte hace una distin- 
ción entre las ideas y las cualidades y posteriormente la distinción entre las cualidades 
primarias y las secundarias. 

Llamo idea a todo lo que la mente percibe en si misma o es objeto inmediato de 
percepción, pensamiento o conocimiento; y llamo cualidad del sujeto en el que radica 
una tal capacidad a la capacidad de producir alguna idea en nuestra mente. Las ideas 
son pues sensaciones o percepciones; mientras que las cualidades son “capacidades del 
objeto” para producir en nosotros una idea. Veamos un ejemplo que utiliza Locke para 
introducirnos a dicha distinción: 

“ Aśı una bola de nieve tiene el poder de producir en nosotros las ideas de 
blanco, frio y redondo; a esos poderes de producir en nosotros esas ideas, en 
cuanto que están en la bola de nieve, los llamo cualidades; y en cuanto son 
sensaciones o percepciones en nuestro entendimiento, los llamo ideas, de las 
cuales, si alguna vez hablo como estando en las cosas mismas, quiero que se 
entienda que me refiero a esas cualidades en los objetos que producen esas 
ideas en nosotros.” 

Pero podemos distinguir aún dos tipos de cualidades: las primarias y las secunda- 
rias.Las primarias “están” en los objetos, mientras que las secundarias “no están” 
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en los objetos, y actúan por medio de las cualidades primarias. En un objeto podemos 
encontrar determinadas “cualidades”, como la solidez, la extensión, la forma, y otras 
distintas de ́estas, como los colores, el gusto, el sonido y el olor. Ahora bien, mientras 
las ideas de solidez, extensión y forma son “imágenes” de los objetos y guardan una 
semejanza con ellos, las ideas de color, Augusto, sonido, olor, no se puede decir que 
sean “imágenes” de los cuerpos y carecen de toda semejanza con ellos; la idea de “so- 
lidez” imita al objeto que produce tal idea, pero la idea de color no “copia ” el color 
del objeto mismo. 

 
Locke considera, pues, que las cualidades primarias reproducen algo que está en el objeto, 
mientras que las secundarias no, por lo que las primarias seŕıan “objetivas” y las secundarias 
“subjetivas”, siguiendo la distinción adoptada ya anteriormente por Galileo y Descartes, y 
que ya hab́ıa sido tenida en consideración en la antigüedad por Demócrito de Abdera. Las 
ideas de cualidades primarias, al representar algo que está en el objeto, son válidas para 
progresar en reconocimiento objetivo, mientras que las cualidades secundarias, al “no estar” 
en los objetos, no lo son, por lo que las inferencias o deducciones que podamos extraer de 
ellas no tienen valor objetivo. 

 

Más recientemente Bertrand Russell liga el concepto de magnitud a los de orden y 
divisibilidad. Las magnitudes son aquellos conceptos susceptibles de un orden, y dentro 
de ellas se diferencia entre extensivas, aquellas que son divisibles y por o tanto aditivas, 
e intensivas. Las primeras pueden medirse, las ultimas solo pueden ordenarse en escalas 
y “medirse” utilizando una relación de tipo casual (p.ej. la temperatura). 

 

Fiol y Fortuny (1990) recogen varias definiciones de diferentes autores para la magni- 
tud: 

• Todo lo que es capaz de aumento o disminución. 

• Las magnitudes son entes abstractos entre los cuales se puede defi la igualdad 
y la suma. 

• La cualidad común de un conjunto de entes u objetos materiales que les hace 
igualables y sumables. 

 
En las magnitudes extensivas aparecen, entre otros, dos aspectos fundamentales: la aditividad 
y el orden, esto es, se suman y se ordenan, con lo que mantienen un comportamiento “similar” 
a los números. 

 
2.2.2. El Experimento y la Medición de las Magnitudes F́ısicas. 

Una de las caracteŕısticas principales de la actividad cient́ıfi es su carácter cuantitativo, 
en especial cuando se trata de una disciplina como la f́ısica, puesto que su estrecha relación 
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con el método cient́ıfi y su naturaleza experimental hacen que sea uno de los pilares más 
importantes para interrogar y conocer la realidad; en este sentido, la medición como parte 
fundamental de la experimentación es uno de los conceptos que van más ligados a observar, 
analizar y describir la naturaleza, determina la forma en que se hace el experimento y el pa- 
pel que se le atribuye tanto en la construcción conceptual, como en el análisis y comprensión 
de los fenómenos f́ısicos (Romero, 2005 ). 

 
Cuando se realiza un experimento cient́ıfi  se hace una manipulación controlada de algún 
fenómeno natural, diseñado y elaborado por el investigador, con un propósito en particular 
de generar información que no se da de manera espontánea o que no es fácil de percibir a sim- 
ple vista en concordancia con la limitada percepción de los sentidos. Los datos obtenidos de 
los experimentos en su mayoŕıa pueden servir para: acumular hechos adecuadamente docu- 
mentados y argumentados sobre una problemática espećıfi o escoger entre varias hipótesis 
que explican un mismo proceso o segmento de la naturaleza, la que mejor se ajuste o des- 
criba la realidad (Ruy, 1996) de lo anterior se dice que los experimentos que dejan como 
resultado documentos de la solución a una problemática son llamados triviales mientras que 
los experimentos elaborados para escoger entre varias hipótesis son llamados experimentos 
cruciales. 

 
Cabe señalar que los experimentos cient́ıfi no son iguales, pues el objeto de estudio de 
cada ciencia es diferente entre śı, por ejemplo lo que hace un sismólogo es diferente a lo que 
hace un qúımico o f́ısico en el laboratorio. El objeto de la mayoŕıa de experimentos f́ısico es 
el estudio cuantitativo de ciertas propiedades y comportamientos de la enerǵıa y la materia, 
lo cual implica la determinación cuantitativa de las magnitudes f́ısicas que intervienen en 
ellos. Como se menciono anteriormente, en la vida cotidiana y en las ciencias experimentales 
se habla de magnitud para referirse a propiedades o cualidades de los cuerpos o fenómenos. 
Por otra parte, una cantidad es el aspecto en el que se diferencia las porciones de la misma 
cosa o conjuntos de la misma clase de elementos los cuales se pueden medir o contar, por 
el contrario en las ciencias humanas y sociales quienes toman la noción de magnitud como 
un carácter mas cualitativo y la defi ción de cantidad viene dado por los diferentes valores 
por los cuales se pueda describir dichas cualidades como: Bonito, placer, clase social, etc. 
(Godino, 2002). Teniendo en cuenta los diferentes significados que toma la magnitud en los 
diferentes contextos, en las ciencias experimentales se toma la defi on de magnitud f́ısica 
como: Un atributo que poseen los cuerpos, fenómenos o sustancias, el cual se determinara de 
manera cuantitativa, dicho en otras palabras es cualidad o atributo estará dispuesto hacer 
medido, a la magnitud de un objeto o fenómeno que se quiere medir también se le llama 
mensurado. 

 
Al proceso de las relaciones que existen entre el observador y lo observado en un sistema 
f́ısico determinado y que es mediado por algún tipo de instrumento de medida, el cual tiene 
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como función comparar la cantidad de magnitud f́ısica que se encuentra en un cuerpo o sis- 
tema observado con un patrón de medida que posea las mismas propiedades o caracteŕısticas 
se le llama medición de una magnitud f́ısica o mensurado. 

 
Es claro que el patrón de medida o usualmente llamado unidad de medida con el cual se 
compara la magnitud desconocida de la misma clase debe cumplir las siguientes condiciones. 

 

 
Ser inalterable, esto es, no cambiar con el tiempo ni en función de quienes realicen las 
medidas. 

 

Ser universal, no cambiar en ningún lugar del mundo. 
 

Fácilmente reproducible. 
 

Reuniendo todas las unidades patrón que los cient́ıfi han estimado mas convenientes se 
han creado los denominados sistemas de unidades. Uno de los sistemas mas utilizados en 
ciencia es el sistema internacional, el cual se adopto en el año de 1960 en la XI conferencia 
general de pesos y medidas, celebrada en paŕıs en busca de un sistema universal, unifi   
do y coherente que toma como magnitudes fundamentales: la masa, el tiempo, la longitud, 
intensidad de corriente eléctrica, temperatura, cantidad de sustancia, intensidad luminosa. 
Además como magnitudes complementarias: ángulo plano y ángulo solido. 

 
Actualmente en las ciencias naturales se utiliza el sistema internacional de medidas, sin 
embargo, en la ciencias aplicadas se utilizan en la mayoŕıa de los casos el sistema métrico 
ingles o sistema anglosajón el cual es un sistema local utilizado principalmente en los páıses 
de habla ingles, pero estas unidades están siendo remplazadas por el sistema internacional 
de unidades. 

 
2.2.3. Tipos de Medidas. 

Hay algunas medidas que se pueden realizar de forma directa con el instrumento de medida, 
mientras que en la mayoŕıa de experiencias o de experimentos f́ısicos no es posible determinar 
las magnitudes con un solo instrumento de medida lo cual se hace necesario obtenerlas de 
forma indirecta. 

 
Aquellas medidas que al efectuar una serie de medidas entre la misma variable y el aparato 
de medida empleado, siempre se obtiene el mismo resultado son denominadas medidas repro- 
ducibles, mientras que aquellas que al efectuar una serie de comparaciones entre la misma 
variable y el aparato de medida empleado, se obtienen distintos resultados son llamadas 
medidas estad́ısticas. 



2.2  El Experimento, La Medida Y Las Magnitudes F́ısicas 15 
 

 

 

Medida Directa. 

Las medidas directas son aquellas que se obtienen utilizando el instrumento de medida 
calibrado, para determinar la relación que existe entre el patrón de medida y el cuerpo o 
sistema que se quiere medir, ejemplo: El metro sus múltiplos y submúltiplos en el caso de la 
longitud, el Kilogramo sus múltiplos y divisores para el peso. 

 
Medida Indirecta 

Una medida indirecta es aquella que no se obtiene directamente de la medición con un ins- 
trumento de medida sino que se necesitan varios de estos para obtener el resultado de una 
magnitud f́ısica, en otras palabras se mide aquellas magnitudes f́ısicas que están ligadas fun- 
cionalmente a dicho mensurando. Un claro ejemplo de mensurados medidos indirectamente 
son la aceleración, la velocidad, la distancia entre el la Tierra y el Sol, etc. 

 
Ciertamente, las leyes de la f́ısica y por lo tanto de astronomı́a expresan relaciones median- 
te las magnitudes f́ısicas mencionadas en todo el capitulo. Por ejemplo, en astronomı́a es 
fundamental conocer las distancias a los objetos celestes (Cárdenas, 2011) porque permite: 

 

Conocer propiedades f́ısicas de los cuerpos celestes: luminosidad, tamaño y masa. 
 

Saber y Entender como funciona el universo: leyes f́ısicas. 
 

Cual es el destino del universo: densidad y volumen. 
 

Estimar la tasa de expansión del universo: tamaño y edad del universo. 
 

Algunos métodos con los que se miden las relaciones ́entrelas magnitudes f́ısicas en astro- 
nomı́a son: ondas de radar, paralélame, relación de luminosidad usando cefeidas, espectros- 
copia usando ley de Hubble y supernovas. 
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2.3. Medición en la Astronoḿıa 

El origen del nacimiento de una de las ciencias exactas que en nuestros d́ıas conocemos co- 
mo las Matemáticas son las operaciones de: Contar y medir, teniendo en cuenta que estas 
acciones u operaciones se realizan actualmente ya que satisfacen necesidades y curiosidades 
del hombre, que a menudo tiene sobre cómo funciona el mundo en el que se encuentra y sus 
alrededores. (Figueiras, 2002) 

 
La medición no ha sido una operación netamente matemática, es tanto la utilidad de dicha 
herramienta, que las demás ciencias la han usado como se mencionó anteriormente, pero en 
este caso se enfatizara en la utilidad que género a las ciencias experimentales, siendo más 
exactos en la f́ısica. Retomando mediciones de todo aquello que no alcanzamos, manipulando 
propiedades geométricas que serán mostradas posteriormente, para realizar dichas medicio- 
nes indirectas teniendo en cuenta la defi on de medición indirecta expuesta anteriormente. 
En este orden de ideas se hablara de las mediciones realizadas por los antiguos astrónomos 
en su esfuerzo por medir la Tierra y el Universo. (Figueiras, 2002). 

 
Lo que una vez empezó hace más o menos 5.000 años como una creencia mitológica para el 
entendimiento de los fenómenos observados en el cielo, evoluciono a lo que hoy es uno de 
los pilares y fundamentos de el nacimiento de la f́ısica: la observación y la predicción, que 
constituyen una de las esencias claves en la ciencia, ya que permitieron dar varias respuesta 
y pronosticar los fenómenos vistos en el fi amento, y de igual modo, descubrir muchos 
fenómenos celestes que no son muy perceptibles. Dicha observación y predicción dio como 
resultado la elaboración de diferentes explicaciones a eventos cotidianos como las fases de la 
luna, el d́ıa y la noche, las estaciones, etc. Que culminaron en diversas cosmovisiones (modelo 
geocéntrico, modelo heliocéntrico) que explicaban la concepción del mundo. 

 
Lo anterior genero la elaboración de instrumentos y herramientas que al transcurrir el tiempo 
se iban haciendo más precisos como consecuencia de las mediciones realizadas por diversos 
pensadores, que cada vez median distancias inaccesibles en la elaboración de modelos as- 
tronómicos que trajo consigo la medición geométrica, que se refeŕıa a algo mas que un 
simple numero. 

 

2.4. Estimación en el Sistema S-T-L 

Una de las tareas más importante de la f́ısica en su papel como ciencia es poder predecir 
todo aquello que se encuentra en el mundo y alrededor del mismo. Es por esto que el hombre 
al querer saciar su incertidumbre levanta su cabeza al fi to y comienza a crear un 
sin número de modelos basados en la observación, para poder explicar los eventos ocurren- 
tes fuera del planeta Tierra, Obteniendo como resultado un calendario que pod́ıa darle una 
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organización del tiempo a los seres humanos, predicción de eclipses (lunares y solares), el 
conocimiento de los tamaños y distancias del Sol, la Tierra y la Luna. descubrimientos que 
fueron realizados por grandes pensadores que con sus incréıbles observaciones, deducciones e 
ingenio matemático logran medir una parte del universo, estas medidas son de gran asombro 
en la humanidad debido a que no exist́ıan herramientas adecuadas en esa época para hacerlo, 
logrando una gran aproximación en comparación con los valores aceptados en la actualidad. 
(Figueiras,  2002). 

 
Suena incréıble que con nada más que unas simples: Sombras, semejanza de triángulos, 
razones, proporciones y eclipses grandes pensadores como: Eratóstenes (284 a.C.- 192 a.C.) 
quien midió el radio de la Tierra 70 años después de que Aristarco de Samos (310 a.C.-230 
a.C.) midiera el tamaño del Sol y la Luna y sus respectivas distancias con respecto a la 
Tierra. Luego de las mediciones de Aristarco y Eratóstenes, Hiparco y Ptolomeo repitieron 
las medidas teniendo una mayor aproximación de los valores actualmente encontrados. 

 

2.4.1. Estimación del Radio de la Tierra 

Hoy en d́ıa, es algo inseparable a los nuevos descubrimientos cient́ıfi el uso de aparatos de 
alta tecnoloǵıa, en mayor o menor grado. Existen excepciones, como algunos descubrimientos 
de cometas o novas, que pueden hacerse y se hacen con medios, en cierto modo, artesanales. 
Sin embargo, hay descubrimientos o mediciones que se hicieron con medios que pueden pa- 
recer precarios y que arrojaron resultados bastante buenos. Un ejemplo fue la medición de 
la circunferencia terrestre que efectuó el matemático, geógrafo y escritor griego 
Eratóstenes (275 – 194 a.C.). 

 
Siendo director de la Biblioteca de Alejandŕıa, el cient́ıfi  griego tuvo conocimiento de 
un papiro en el cual se mencionaba un hecho un tanto banal. En un puesto avanzado de la 
frontera meridional de Egipto, en Siena, en el mediod́ıa del 21 de junio, el solsticio de verano, 
una vara vertical no arrojaba sombra, y pod́ıa verse el Sol reflejado en el agua del fondo de 
los pozos profundos. De esto se dedućıa que, en ese momento, el Sol se hallaba justo encima 
de la Tierra. Este papiro llamó la atención de Eratóstenes, que decidió comprobar si en 
Alejandŕıa pasaba lo mismo. Y resultó que no: las varas proyectaban sombras pronunciadas 
en el solsticio.En primer lugar, Eratóstenes consideraba que el Sol estaba lo bastante lejos de 
la Tierra como para suponer que sus rayos llegaban a la superficie horizontales entre śı. En 
segundo lugar, si la Tierra fuese plana, por muy alejadas que estuvieran Siena y Alejandŕıa, 
en ambas ciudades pasaŕıa lo mismo: las sombras de dos varas seŕıan igual de largas, ya que el 
Sol estaba mucho más lejos de la superficie. La única alternativa era que la superfi terrestre 
era curva. Y, además, mientras mayor fuese la diferencia de longitudes entre las sombras, 
mayor seŕıa la curvatura. Eratóstenes se dio cuenta de que este hecho no sólo demostraba 
que la Tierra era redonda, si no que además, proporcionaba suficientes datos para calcular 
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e dio como 

muestra la im
s alternos in

que cruza do

nuación. 

errestre hech

rpendicular
erra, los ray

e que los ray
inación deb
os de trigon
iena y Aleja
an a uno de 

nes realizo 
 resultado la
magen 2-2,
nternos igua

os paralelas

2 M

 

ha por Erato

res a la supe
yos del sol s

yos del sol ll
bido a la curv
nometŕıa b
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ngulo de 7,2

s ciudades y 

ra, se proced

ue se utiliz

atostenes. I
a1.htm 
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Á ngulo Tie

estos valores
89,85◦ Obte

a-Sol se calc

0, 15◦) = 
DT

DT

 en el Sistem

ses de
p://fotosde
e-lunar.htm

ses de la Lu
na está en c
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DT −S = 
384·000Km 

= 146 677 363, 1Km (2-14) 
sin(0, 15◦) · ·

 
 

donde DT −L es la distancia de la Tierra a la Luna y DT −S es la distancia de la Tierra al 
Sol. La unidad astronómica como se le conoce al la distancia Tierra-Sol es aproximada a un 
valor de 150 000 000 Km. 

 
2.4.5. Tamaño del Sol 

Una vez conocida la distancia al sol, el radio del Sol se puede determinar mediante el ta- 
maño angular. Como es difi medirel ángulo bajo el que se ve el Sol, Hiparco utilizo el 
conocimiento que tenia del tamaño angular de la luna y del hecho de que los eclipses de Sol 
totales el tamaño aparente de la luna coincide con bastante exactitud con el de el Sol. 

 
Cuando los centros de los astros coinciden se producen eclipses anulares o totales depen- 
diendo la distancia de la Luna a la Tiera. en un eclipse total, cosa que ocurrre cuando la 
Luna esta más cerca a la Tierra, ambos astros tienen el mismo tamaño angular, del orden 
de medio grado (0,51◦). 

 
Como la distancia Tierra-Sol (R) es conocida 150 millones de Kilometros. se puede calcular 
el tamaño del Sol de la misma manera que se calculó la distancia Tierra-Luna. 

 

2πR 
360◦ 

0,51◦ 
= 

DS 

 
DS = 

(0,51◦)(2πR) 
360◦ 

 
= 1·335·177Km. (2-15) 

 
 

DS = 
(0,51◦)(2πR) 

= 1 335 177Km. (2-16) 
360◦ 

Otra manera de determinar el tamaño del Sol consiste en utilizar el tamaño de Tales: la 
razón entre la distancia Tierra-Sol (dT −S ) y Tierra-Luna (dT −L) es igual a la razón entre sus 
correspondientes diámetro; diámetro solar Ds y diámetro lunar Dl. Es decir: 

 
dT −S 

 

 

dT −L 

Ds 
= 

Dl 

dT −S Dl 

 
 
 

(150000000Km)(3444Km) 

 
(2-17) 

Ds = = 
dT −L 

= 1 335 312Km. (2-18) 
384000Km 

 

 
y un radio de 672·656, 27Km, una aproximación mejor al valor real. 
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2.5. MARCO PEDAGÓ GICO 

2.6. La Necesidad del Entendimiento de los Modelos 

Mentales de los Estudiantes. 

De la percepción que tienen los sujetos a partir de su experiencia se han creado representa- 
ciones que buscan dar explicación a los eventos o fenómenos de su vida, pues la necesidad 
de satisfacer su curiosidad los lleva a armarse de explicaciones o representaciones internas 
que en la mayoŕıa de los casos difi bastante a menudo, de las representaciones que han 
construido los cient́ıfi  (representaciones externas) (González, 2002). 

 
El origen de las representaciones internas puede servir también para clasificar los modelos 
mentales formados por los alumnos. Los de origen sensorial correspondeŕıan a lo que conside- 
ramos la fuente principal de modelos mentales, la percepción; los de origen cultural seŕıan los 
modelos mentales inducidos por el contexto social de los alumnos (por ejemplo, los grupos 
culturales regidos por religiones que dan explicaciones a los fenómenos derivadas de las in- 
tenciones o deseos de seres sobrenaturales construirán modelos mentales distintos que los de 
los grupos de sociedades tecnologizadas); y los de origen escolar, aquéllos generados dentro 
del contexto escolar en temas sobre los cuales el alumno carece de conocimientos espećıfi 
como el modelo heliocéntrico y el modelo geocéntrico, por analoǵıas propias o inducidas por 
la enseñanza (Greca y Moreira, 1998). 

 
Según Johnson- Laird los modelos mentales son “análogos estructurales” del mundo, son 
representaciones internas que permiten comprenderlo, dado que dotan a los individuos de la 
capacidad de explicar y de predecir. 

 
Para poder tener una buena concepción de la teoŕıa que plantea el señor Johnson-Laird, se 
tiene que empezar por el concepto de representación: Una representación se puede entender 
como una notación, signo o conjunto de śımbolos que ̈ representa¨ algo para la persona que 
se está planteando el modelo mental (Greca y Moreira, 1997). 

 
Para el señor Johnson-Laird existen tres tipos de representaciones que serán mostradas a 
continuación: 

 
Representaciones “Proposicionales”: Son representaciones mentales que pueden 
ser expresadas verbalmente. 

 

Modelos Mentales: Análogos estructurales de una situación del mundo real o ima- 
ginario. 
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Imágenes Mentales:“Perspectiva” o puntos de vista particulares de un modelo men- 
tal. Las imágenes son señales del modelo. 

 
El señor Johnson-Laird plantea que el centro del razonamiento y comprensión de cualquier 
fenómeno, situación o evento del mundo real o imaginario requiere de un modelo de 
trabajo. Teniendo en cuenta esto una teoŕıa cient́ıfi implicaŕıa necesariamente un 
planteamiento de un modelo mental. 

 
2.6.1. La Representación de los Estudiantes a Cerca del Universo. 

Durante la escuela primaria los niños se ponen en contacto con diversos conceptos de as- 
tronomı́a, en particular los relacionados con el Sol, la Tierra, la Luna, los planetas y en 
ocasiones las estrellas y las constelaciones. Es en este momento donde aparecen al menos dos 
modelos alternativos sobre el Universo. (Liu, 2005) menciona, como resultado de estudios 
previos, que estos modelos con frecuencia se ubican en dos grupos: centrado en la Tierra y 
centrado en el Sol. Para la autora los modelos de los estudiantes se corresponden con las ideas 
históricas sobre el universo: geocéntrico y heliocéntrico. Por ejemplo que el Sol se asoma en 
un lado del horizonte, viaja a través del cielo y se pone en el lado opuesto, mientras que la 
tierra no se mueve, hace que concluyan que el Sol órbita alrededor de una Tierra estática. 
Esta mirada egocéntrica es resistente al cambio porque es compatible con sus experiencias 
cotidianas (Liu, 2005). 

 
En esta misma ĺınea, los trabajos realizados por Vosniadou y Brewer (1992, 1994) desde 
el campo de la sicoloǵıa cognitiva han mostrado que los estudiantes utilizan unos modelos 
alternativos sobre la forma de la Tierra y el ciclo d́ıa / noche, que surgen como resultado de 
reconciliar la información recibida en la escuela con sus ideas espontáneas. 

 
Más aún, las ideas de los profesores de primaria (en formación y activo) sobre los modelos 
cosmológicos, muestran la existencia de similitudes entre dichos modelos y los que proponen 
los alumnos, demostrando en defi  a la persistencia de las concepciones alternativas sobre 
el Universo (Summers y Mant, 1995; Camino, 1995; Atwood y Atwood, 1995, 1996; Nava- 
rrete, 1998). 

 
 

2.6.2. Cómo Modificar un Modelo Mental. 

La percepción es la fase inicial en el proceso de construir un modelo mental, de tal modo 
que del modelo inicial al modelo cient́ıfi además de existir ciertas diferencias también pue- 
den existir una semejanza en la estructura entre estos dos modelos (representación interna, 
representación externa). 
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y aburrida.(Planella; et al, 2007) 

 
Todo esto motiva a la creación de nuevas metodoloǵıas que puedan resolver los problemas 
de la metodoloǵıa tradicional sobre las habilidades y caracteŕısticas que debe poseer un es- 
tudiante para que cumpla un buen papel en su etapa productiva mencionada anteriormente 
(Mart́ı, et al, 2009), se enfatizara en una de las metodoloǵıas activas llamada Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP). 

 
El planteamiento del ABP en su enseñanza es completamente distinto al tradicional: Ya que 
en la enseñanza tradicional se comienza mostrando la información y posteriormente se ge- 
nera su aplicación mediante un problema, sucede completamente distinto en el ABP, donde 
se comienza con el planteamiento de un problema identificando con ́el, las necesidades de 
aprendizaje, la búsqueda de la información y posteriormente se vuelve al problema. 

 
La manera en que los estudiantes podrán seguir este proceso de aprendizaje será de manera 
grupal (grupos pequeños), en el que interactuaran la información, darán su punto de vista 
y debatirán en los que no estén de acuerdo. Obteniendo también responsabilidad y acciones 
en pro de la solución del problema. Desarrollando aśı habilidades de reflexión y observación. 

 

 
2.7.1. ¿Qué es el ABP? 

El ABP es una estrategia metodológica de enseñanza-aprendizaje en la que su mayor objeti- 
vo es generar la adquisición de nuevos conocimientos a los estudiantes creando habilidades y 
actitudes, con el ABP el grupo se reúne, para crear la solución de un problema seleccionado 
o diseñado por un tutor quien está pendiente del proceso de solución de dicho problema y 
que los objetivos de aprendizaje se logren de manera satisfactoria. Durante el proceso de 
interacción de los estudiantes, ellos logran diagnosticar la necesidad de conocimiento y la 
importancia de interactuar con sus compañeros para que este aprendizaje sea de una forma 
más amena. 

 
El ABP se desprende de la teoŕıa constructivista (Santillán, 2006), de acuerdo con esa postura 
el ABP se centra en tres principios básicos: 

1. El entendimiento de una situación real se debe al surgimiento de una interacción entre 
el sujeto con el medio ambiente. 

2. El conflicto cognitivo al enfrentar una nueva situación estimula el proceso de aprendi- 
zaje. 

3. El conocimiento se desarrolla con los diferentes procesos sociales y los diferentes puntos 
de vista del mismo fenómeno. 
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Una importante aclaración que se debe realizar es que el ABP no se centra en la solución 
de problemas, sino que este sea utilizado como herramienta para que tanto los estudiantes, 
como el tutor estimulen la búsqueda de temas de aprendizaje para su estudio y posterior 
desarrollo del problema. Dicho en otras palabras lo que se quiere con el problema en el ABP 
es que sea el impulsor para que los estudiantes cubran los objetivos de aprendizaje de un 
curso o rama del conocimiento dado. 

 
Aplicando la metodoloǵıa del ABP la actividad va en torno a la discusión de un problema y 
el aprendizaje obtenido será gracias a la interacción con dicho problema, al estimular al estu- 
diante a la indagación y al debate enfrentándose a situaciones reales para identificar y suplir 
sus necesidades de aprendizaje. A continuación se mostrara las diferentes caracteŕısticas que 
componen esta metodoloǵıa del ABP (Morales & Landa, 2004): 
El aprendizaje está centrado en el estudiante: 

 
Bajo la supervisión de un tutor (docente) el estudiante toma la responsabilidad de su apren- 
dizaje y realice un diagnostico de lo que necesita conocer para tener un mejor manejo del 
problema al cual se va a enfrentar, buscando la información en las diferentes tipos de fuentes 
que existen (Libros, revistas, etc.). 

 
El aprendizaje se genera en pequeños grupos de estudiantes: 

 
Los estudiantes podrán dar a conocer la información encontrada con sus demás compañeros 
y dar su punto de vista de aquello que logro captar, surgiendo aśı debates entre su punto de 
vista y el que poseen los demás compañeros del grupo. 

 
Los profesores son facilitadores o gúıas: 

 
Aquellos facilitadores se les da el nombre de ̈ tutor¨ y es quien con preguntas cautivadoras 
que lleva a los estudiantes a plantearse sobre cómo están llevando el proceso de la solución 
del problema, dándoles con esas preguntas rutas de cómo llevar de una manera más precisa 
sus objetivos de aprendizaje, sin necesidad de darles información para no caer de nuevo en 
la enseñanza tradicional. 

 
Los problemas son el foco de organización y estimulo para el aprendizaje: 

 
El problema representa para los estudiantes un desaf́ıo que los llevara a enfrentarse en la 
práctica y proporciona la motivación para el aprendizaje. Para que comprendan el proble- 
ma, los estudiantes identifican lo que tienen que aprender en este caso de las ciencias básicas. 

 
La nueva información se adquiere a través del aprendizaje autodirigido: 
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Se espera que los estudiantes aprendan por medio del conocimiento del mundo real y la 
acumulación de experiencias debido a su estudio e investigación. 

 

2.7.2. El Papel del Docente en el ABP 

El rol del docente que debe cumplir en esta metodoloǵıa es muy diferente al papel que se debe 
cumplir en la metodoloǵıa tradicional, ya que el docente no será más un transmisor de cono- 
cimiento sino que pasara a ser un ̈ asesor¨, debido a que el aprendizaje recae completamente 
en el estudiante según Estruch (2003). A continuación se mostrara algunas caracteŕısticas 
que debe cumplir el docente en el proceso de aprendizaje según el ABP: 

 

El docente no será más el protagonista del proceso de aprendizaje, sino que este papel 
será del estudiante en todo este proceso. 

 

Tendrá que estar muy atento a los logros obtenidos por los estudiantes. 
 

Ya no será más un transmisor de conocimientos, sino que será un gúıa, tutor y facili- 
tador en el proceso de aprendizaje de su grupo de estudiantes 

 

La función principal del docente es mostrar diversas posibilidades a los estudiantes 
para obtener ese objetivo de aprendizaje. 

 

No realizara clases, sino tutoŕıas, donde fomentara la habilidad cŕıtica al estudiante 
pensando en ́el, como individuo y como parte de un grupo. 

 

2.7.3. El Papel del Estudiante en el ABP 

Al igual que el docente cambia su conducta y sus actitudes desde un enfoque de la meto- 
doloǵıa que se está trabajando (ABP), el estudiante también lo tendrá que hacer, teniendo 
en cuenta las habilidades que debe desarrollar para mejorar su proceso de aprendizaje, esas 
modifi son: 

 

Asumir su responsabilidad como protagonista de su proceso de aprendizaje. 
 

Trabajar con diferentes estudiantes bajo la conformación de un grupo. 
 

Tener una actividad receptiva con respeto a los diferentes puntos de vista de los com- 
pañeros que conforman su grupo, aprendiendo de su información y ellos de la suya. 

 

Ser autónomo en su aprendizaje y resolver dudas por medio de las monitorias con el 
docente. 
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2.7.4. Ruta a Seguir por Parte de los Estudiantes en el ABP. 

A demás de las caracteŕısticas que deben tener los estudiantes para poder acoplarse a esta 
metodoloǵıa (ABP), los estudiantes deben seguir una ruta para el perfecto desarrollo del 
proceso del ABP, estos pasos serán mostrados en la siguiente tabla (Tabla 1.), dada por 
Morales y Landa (2004): 

 
 

Ruta a seguir por parte de los estudiantes en el ABP 
Pasos Propósito 

Paso 1: Leer y analizar el escenario del problema. Con esto se busca que el estudiante verifique su comprensión del 

escenario mediante una discusión del tema con su grupo. 

Paso 2: Realizar una lluvia de ideas. Serán dadas a conocer todas las hipótesis o ideas que posea el estu- 

diante o su grupo en cuanto ¿Cómo se puede solucionar el proble- 

ma? Y serán modificadas o descartadas acorde vaya evolucionando 

la  investigación. 

Paso 3: Hacer una lista de aquello que se conoce. Se debe realizar una lista de todo lo que el grupo conoce y es favo- 

rable para la solución del problema. 

Paso 4: hacer una lista de aquello que se desconoce. Se debe realizar un listado con todo aquello que el equipo considere 

necesario saber para resolver el problema. 

Paso 5: hacer una lista de aquello que se necesita hacer para 
resolver el problema. 

El grupo elaborara un listado definiendo como será su estrategia de 

investigación. 

Paso 6: definir el problema. La definición del problema será una declaración por parte del grupo 

donde aclaren como resolverán el problema, probaran las hipótesis, 

etc. 

Paso 7: obtener información El equipo buscara, organizara e interpretara la información que en- 

cuentran de las diferentes fuentes. 

Paso 8: presentar resultados. El grupo deberá presentar un reporte o una presentación con los 

avances alcanzados en la investigación o a la solución del problema 

aunque no es requisito indispensable, ya que se pueden generar más 

preguntas que lleven a nuevas problemáticas o investigaciones. 

 
Tabla 2-1.: Pasos a seguir para los estudiantes en el ABP (Morales y Landa, 2004) 



 
 
 
 
 
 
 

 

3. La Estrategia Didáctica, Soportes y 
Resultados 

 
3.1. Investigación Acción Pedagógica 

El objetivo de este trabajo de grado se basa en realizar una acción sobre una población 
que será descrita posteriormente en este documento, por medio de unas experiencias de aula 
mostradas en la estrategia didáctica, las cuales fueron pensadas y elaboradas por los inves- 
tigadores. Teniendo en cuenta esto es pertinente considerar algunos criterios pertenecientes 
a la investigación acción, la cual hace parte de la investigación cualitativa, ya que se busca 
encadenar la esta investigación a evaluar y reflexionar sobre algunas cualidades que tengan 
los estudiantes participantes durante y después de la implementación de la acción realizada. 

 
La investigación-acción se considera como la implementación de una variedad de 
estrategias realizadas para mejorar el sistema educativo de una población especifica. 
(Murillo, 2010). Y para (Lewin, 1946) la investigación acción tiene dos importante 
propósitos: El primero de ellos es la de realizar una acción para cambiar una población 
defi y la parte investigativa para generar conocimiento sobre aquello que se quiera tratar 
en la acción. 

 
Se considera de gran importancia para el perfecto desarrollo de la presente investigación 
tener en cuenta las siguientes caracteŕısticas de la investigación-acción: 

Es participativa y colaborativa, las personas trabajan en grupo para poder mejorar sus 
prácticas. 

 

Crea comunidades autocriticas de la población que participa y colabora en todo el 
proceso investigativo. 

 

Somete a prueba las suposiciones que poseen los individuos. 
 

Realizar análisis cŕıticos de las situaciones. 
 

Implica registrar, recopilar, analizar juicios, reacciones en torno de lo que ocurre. 

Teniendo en cuenta ciertos criterios mencionados por la Investigación-Acción y otros con- 
siderados por los investigadores se ha trazado un camino, denotado por etapas que serán 
mostradas a continuación: 
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Planificación: Es el inicio de la investigación y parte con una idea general que tiene como 
propósito mejorar la práctica profesional en esta investigación la profesión es docente. Y de 
aqúı se parte para realizar las siguientes etapas. 

El Problema de la Investigación: Todo proceso investigativo debe contar con una 
problemática que se tiene que resolver al fi la investigación. 

Diagnostico del Problema: Es importante conocer como se encuentra la población 
a la que se le va a realizar la acción, haciendo una descripción de la situación actual 
de los sujetos participantes en relación con la temática planteada en la problemática. 
Es importante recoger información resultante de la implementación del diagnostico. 

Acción Estratégica: Es la fase en que se formula la propuesta que cuyo propósito 
es generar un cambio en la población seleccionada, esta etapa es la mas crucial de la 
investigación-acción y de su elaboración dependerá el ́exito de la investigación. Para 
(Murillo, 2010) “La acción estratégica es una forma de deliberación que genera una 
clase de conocimiento que se manifiesta en un juicio justo.‘” 

Acción: Es la etapa donde se mostrara las reflexiones elaboradas por los investigadores 
en la fase de la acción estratégica, que tuvieron que volverse actividades que serán 
implementadas a la población seleccionada. Para (Murillo, 2010) “Los planes de acción 
deben ser reflexibles y estar abiertos al cambio. Se desarrollara en tiempo real”. 

Observación: Es la etapa en que se controlara la acción realizada, esta fase sirve para 
ayudar a los investigadores a reflexionar sobre partes que se puedan mejorar de la acción 
estratégica en ciertos intervalos de la acción, también le sirve a los investigadores para 
generalizar datos encontrados para la respectiva sistematización de la información. 

 
Reflexión: Es la última fase del proceso en la investigación-acción, en esta etapa los 
investigadores deberán cuestionarse ¿Qué hacer con los datos? ¿Cómo interpretar la 
información recolectada? y presentar un informe fi 

 
El inicio de esta investigación nace con la necesidad de mejorar el proceso educativo en la 
enseñanza de la f́ısica y particularmente en la representación de los tamaños y las distancias 
del sistema Sol-Tierra-Luna, esta mejora se iniciara comenzando con la primera fase de la 
investigación-acción que es la de planifi on, donde se procede a realizar el planteamiento 
del problema investigativo, los objetivos planteados para resolverlo y todos los elementos 
que se realizan en la parte inicial de toda investigación y que son de gran importancia para 
su solución. 

 
Posteriormente se realiza la selección de la población, por medio de una convocatoria para 
participar en el curso de astronómico recreativa, en las escuelas de formación deportiva del 
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municipio de Funza. 

 
En primer lugar se reconocer si la población ha tenido experiencias anteriores relacionadas 
con la astronomı́a aśı como sus intereses con el tema. Luego se implementan una serie de 
actividades para acercar al sujeto a la comprensión de las representaciones de posición y 
tamaños del sistema S-T-L, esta fase de la investigación la cual es denominada dentro de 
la Investigación-Acción como Acción Estratégica que tienen como fi interactuar con la po- 
blación para mejorar los conceptos que ellos tienen de la temática que se van a tratar en el 
presente trabajo investigativo. 

 
fi te se hace una recolección de datos; a partir de los formatos de respuestas que 
responde cada individuo y registros de audio/video de las actividades desarrolladas para su 
respectivo analisis y conclusiones que llevaran a la respuesta de la pregunta investigativa, 
planteada al inicio de este proceso. 

 

3.2. Descripción de la Población 

La población participe de la investigación se convocó en el municipio de Funza localizada a 
25,8 Kilómetros de Bogotá, a través de las escuelas de formación deportiva. La 
convocatoria reunió 12 estudiantes de diferentes edades que oscilan entre 12 y 17 años y que 
se encuentran activos en procesos académicos en colegios públicos y privados del municipio 
como lo muestra la tabla 1 y 2; (si el lector desea ver en detalle, ver anexo 1) estudiantes 
con quienes se conformó un grupo de astronomı́a recreativa con el propósito de 
aprovechar el tiempo libre que poseen estos jóvenes al terminar su año escolar. A partir de 
ello se les propone a estas personas interactuar con una seria de actividades o 
experiencias de aula relacionadas con la temática de la configuración en términos de sus 
tamaños y distancias de separación del sistema S-T-L. 
Cabe aclarar que la participación de los estudiantes esta con el consentimientos de los padres 
de famiĺıa quenes apoyaron y respaldaron la propuesta desarrollada. 
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N◦ Nombre del Colegio Estrato del 
Colegio 

Niños Niñas 

1 San Ramón 1-3 1 0 
2 I.E.D. Bicentenario 1-3 4 1 
3 I.E.D Miguel Antonio Caro 1-3 1 0 
4 Antonio Nariño 1-3 1 0 
5 Militar Coronel Juan José Rondón 3-5 1 0 
6 L.T. Comercial Alonso de Ojeda 3 0 1 
7 Normal Superior del Quind́ıo 1-3 1 0 
8 Ingles Nueva Inglaterra 3 1 0 

 
Tabla 3-1.: Número de jóvenes por colegio. 

 
 

Numero de 
Estudiante 

Nombre Edad Numero de 
Colegio 

1 Jeison Alberto Guasca Carreño 16 2 
2 Á ngela Daniela Aponte Lagos 17 2 
3 Daniel Acosta Garćıa 14 7 
4 Mateo Acosta 16 8 
5 Hans Stiven Fuentes Garćıa 15 1 
6 Fredy Alexander Rivera Á lvarez 15 2 
7 Daniel Camilo Peña González 12 3 
8 Jorge Giovanny Peña González 17 2 
9 Á lvaro Andrés Delgado Peña 14 4 

10 David Ricardo 14 5 
11 Ginna Lorena Rivera Mart́ınez 13 6 
12 Oscar Giovanny Rivera Á lvarez 16 2 

 

Tabla 3-2.: Nombre de los estudiantes y su respectiva edad. 
 
 

3.3. Descripción de la Estrategia 

A continuación se describe la estrategia didáctica diseñada para aproximar a los niños y 
jóvenes del grupo de astronomı́a recreativa al estudio del sistema SOL-TIERRA-LUNA, 
considerando que el estudio de los astros es un tema que ha despertado gran curiosidad en 
el hombre desde la antigüedad. 
El sistema S-T-L es abordado en los diferentes niveles de escolaridad desde los grados 3◦, 4◦ 

y 5◦ de primaria, según como el ministerio de educación nacional (MEN) sugiere abordar en 
los estándares básicos de competencias en ciencias naturales para estos cursos: 
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“Describo los principales elementos del sistema solar y establezco relaciones de 
tamaño, movimiento y posición”. 

Sin embargo, independientemente que sean sugeridos o no por los estándares curriculares, 
para los niños en las diferentes edades resulta toda una aventura aprender sobre cualquier 
astro que forme parte de experiencias sensibles. 

 
El diseño de la estrategia didáctica se estructura desde la reflexión que se suscita a partir 
de la comprensión de la curiosidad de los niños y niñas en diferentes edades. Se entiende 
la curiosidad como un proceso natural con el cual viene el sujeto, que lo ́ınsita y lo motiva 
a preguntarse por las diferentes situaciones que ocurren tanto en el mundo natural como 
en el mundo social; Tal como lo afirma Dewey “La curiosidad actúa como fuerza para el 
desarrollo del pensamiento, porque es el factor básico de la ampliación de la experiencia, un 
componente que sirve de base y que al desarrollarse se convierte en pensamiento reflexivo. 
Este proceso está presente en todo ser vivo, como algo estremecedor ante lo nuevo.” Para 
Dewey la curiosidad es un proceso que evoluciona en tres fases o momentos (Dewey: 1989, 37): 

 
El primer momento, como una “enerǵıa orgánica”, es decir, una gran capacidad que permite 
al niño presentar un incesante despliegue de actividades exploratorias y de comprobación. 
Esa actividad no llega a ser considerada intelectual, mas constituye una primera etapa en el 
desarrollo de múltiples fases que llevaran al niño hacia un “actuar intelectual”. El segundo 
momento, la curiosidad se desarrolla bajo la “influencia social ”, es decir, a través de la in- 
teracción con los demás, la cual posibilita un enriquecimiento en las experiencias del niño, 
en ese momento, el proceso de preguntar adquiere más relevancia en el niño que la obtención 
de respuestas, en una tercera etapa “la Curiosidad avanza hacia un nivel intelectual”: es 
decir, está en un nivel más elaborado que el orgánico y social. En este momento el niño 
descubre repuestas a las preguntas que surgen en el contacto con personas y con cosas, en 
la medida que se controlen una secuencia de observaciones, y se conecte con la obtención de 
un determinado objetivo, la Curiosidad asume un carácter intelectual. 

 
Otra concepción importante es la presentada por Richart (2002) en el carácter intelectual, 
en donde afirma que la Curiosidad intelectual está incorporada en la Curiosidad innata con 
la que nacemos, pero va más allá de simplemente maravillarse y disfrutar en la novedad y en 
la emoción, pues involucra encontrar lo interesante y complicado en el d́ıa a d́ıa, lo ordinario, 
como también en lo inesperado. De esta manera actúa como impulsor del interés y generador 
de preguntas y problemas. Por lo tanto, no es un fi en śı misma, sino el comienzo de un 
proceso de descubrimiento y resolución de problemas. Asimismo (Phyllis y David Whitin, 
2000) Describen la Curiosidad como un ciclo que comienza con la observación atenta y lleva 
hacia la formulación de preguntas; posteriormente estimula la indagación o búsqueda de la 
información en varias fuentes, el hallazgo de respuestas propias a los interrogantes planteados 
y, fi te, la transferencia de esas respuestas a contextos cotidianos, caracterizada como 
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“pensar cient́ıfi    . 

 
Otro elemento que se considera relevante en el diseño de esta estrategia es la utilización 
de diferentes experiencias de aula que pretenden modelar en un escenario pequeño o más 
localizado las relaciones existentes entre el sistema S-T-L; esto a propósito de que los sujetos 
solamente pueden ver el Sol y la Luna desde una perspectiva terrestre, y al encontrarse en la 
Tierra no puede tener una visión clara del planeta en que vive, por lo cual solamente puede 
hablar desde esta perspectiva. Es por esto que se hace necesario el diseño de experiencias de 
aula que le permitan reflexionar y pensar en la forma, los tamaños y distancias del sistema 
S-T-L. 

 
Aśı mismo, la presente estrategia didáctica reconoce como se enuncia en el marco pedagógico 
que los sujetos elaboran representaciones para tratar de dar cuenta el mundo en que viven. 
Sin embargo, es claro para esta estrategia lograr que el sujeto haga visible su modelo mental 
inicial (representación interna), ya que es una tarea demasiado compleja y parte de la idea 
que a través de la palabra y de algunos diseño, los niños participantes nos podrán dar cuenta 
de sus modelos mentales iniciales. Se espera que la estrategia didáctica les permita rearmar 
o reestructurar su modelo (llegar a una representación externa). 

 
Para lograr suscitar el diseño de la estrategia se ha decidido retomar, como se especifica en el 
marco pedagógico, algunos elementos del modelo pedagógico “Aprendizaje Basado en Pro- 
blemas”; por el cual se parte del diseño de una situación problemática sobre la cual se han 
realizado fuertes reflexiones a lo largo del proceso investigativo. Esta situación problemática 
es la que desencadena todo el proceso de indagación y de construcción dialógica de los par- 
ticipantes y los maestros en formación. 

 
la siguiente imagen 3-1 se muestra las fases de la estrategia y las sesiones a desarrollar en 
cada una de ellas. 
En la siguiente tabla (tabla 3.3) el lector podrá encontrar de manera general el nombre y el 
propósito de las diferentes sesiones de trabajo ya que en los párrafos posteriores esperamos 
hacer explicitas cada una de las intenciones y las actividades que nos hemos propuesto 
desarrollar, para lograr el propósito planteado. 

 

3.3.1. Sesión 1: Qué Conoces del Sol, La Tierra y la Luna. 

La primera sesión tiene como propósito central intentar hacer visible las representaciones 
internas que poseen los estudiantes del sistema S-T-L, se parte de la idea de reconocer que 
esto implica una acción compleja, pero de la cual no es posible prescindir, pues reconocemos 
que el sujeto participante ya se ha armado alguna explicación previa. 
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stema. 

nte se organi
es del espac
dondos se de
a estudiante
 vez hayan e

realizar un m
onde se tend
y trayectori
incluya una
 se realizara
s expuestos

de las repres

nte aclarar 
ntes en cuan

frase “los estu

Figura 3-

proponen p
a?” y consis
ra que los es
ños, distanc

bito escolar e

izaran 3 con
cio donde s
enominaran

e que selecc
escogido es
modelo repr
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SESIÓ N PROPOSITO 
Qué conoces del Sol, la Tierra y la Luna En esta actividad lo que se pretende es 

evidenciar las representaciones internas 
o modelos iniciales que poseen los estu- 
diantes respecto al modelo S-T-L. 

Un verdadero problema Despertar la curiosidad y el deseo de 
emprender un ejercicio de indagación en 
los estudiantes a partir de la presenta- 
ción de una situación problema. 

Midiendo mi entorno Recrear e identificar un contexto con- 
creto próximo al estudiante  que los 
aproxime o los lleve a reflexionar so- 
bre los conceptos de estimación y me- 
dición necesarios para abordar las se- 
siones  posteriores. 

Reconociendo el sistema Sol-Tierra- 
Luna 

Aproximar a los niños y jóvenes a di- 
mensionar y reflexionar sobre los ta- 
maños y las distancias en el sistema Sol- 
Tierra-Luna. 

Resolviendo nuestro problema evidenciar las comprensiones e interio- 
rizaciones alcanzadas en el transcurso 
y desarrollo de las sesiones anteriores y 
aśı identificar si el joven logro reestruc- 
turar su modelo mental (representación 
inicial). 

 

Tabla 3-3.: Sesiones y propósitos de la estrategia didáctica 
 
 

anteriormente, mas no se pretende evidenciar que esas son las proporciones reales a escala 
que poseen estos tres cuerpos. 

 
 

3.3.2. Sesión 2: Un Verdadero Problema. 

En esta sesión cuyo propósito central se muestra en la tabla 3.3. Tiene como eje central 
presentación de la situación problema planteada y diseñada por el grupo investigador a par- 
tir del ABP, la cual se convierte en el centro de las actividades, pues se espera, de acuerdo 
a el marco pedagógico diseñado, que el problema represente un desaf́ıo para los estudian- 
tes y los lleve a enfrentarse en la práctica y les proporciona la motivación para el aprendizaje. 
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Es importante aclarar que la presentación del problema debe tener cierta rigurosidad como 
se hizo expĺıcito en el marco pedagógico, pues se debe tener en cuenta los roles que asume el 
maestro y estudiantes (personas participantes en la actividad) y sobre la cual los estudiantes 
en distintas edades una vez se presente, se lea, se comparta a través de un ejercicio escrito 
y también oral, los estudiantes deben realizar un ejercicio meta-cognitivo a partir de las 
preguntas que se encuentran en el anexo 3. 

 
Vale la pena resaltar que de la situación problema el grupo de participantes debe identificar 
con precisión: que tiene que resolver, y que pistas le están dando para poder llegar a resolver 
la situación. Pues de la resolución de estas pistas dependen las sesiones futuras de la estra- 
tegia. A continuación se describe la situación problema. 

 
OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA: 

 
Después de una reunión a la que asistieron los estudiosos de la astronomı́a y la prestigiosa 
agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones sobre los frecuentes desas- 
tres naturales que han ocurrido en los dos últimos años como: el derretimiento de los polos, 
los tsunamis ocurridos en diferentes partes del planeta, y como habrás notado últimamente, 
todas las inundaciones que se han presentado en todo el territorio colombiano por causa de 
las constantes lluvias. Ocasionados en gran parte por el aumento del calentamiento en la 
Tierra y la contaminación generada por el hombre. 

 
Decidieron que jóvenes de diferentes páıses participaran en una posible solución para man- 
tener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que existen en el planeta 
Tierra. Te preguntaras por qué jóvenes y no expertos en el tema, esto es porque los jóvenes 
vienen más preocupados por la preservación y la supervivencia del planeta. Por lo cual, serán 
de gran utilidad en el desarrollo de un proyecto que tiene como objetivo que este grupo de 
jóvenes astrónomos busquen un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales 
al de nuestro planeta Tierra. 

 
Para emprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que podrán ser 
de gran ayuda en tu búsqueda y las cuales aparecen a continuación: La primera de ellas 
está relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la Tierra. ¿Qué crees que pasaŕıa 
si nos encontráramos más cerca?, ¿Qué crees que pasaŕıa si estuviéramos más lejos? Bien, 
este es un dato muy importante cuando emprendas tu búsqueda. 

 
Otro dato que puede ayudarte a precisar tu búsqueda es la infl de un satélite natural 
como la Luna, ejerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca curioso y quizás extraño 
muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se deben a la infl  de la Luna: Las 
estaciones, las mareas, el clima, etc. 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema parecido 
a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna. 

 
Pero no podrás emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las distancias 
y los tamaños estimados de estos tres astros, aśı que prepararas un informe con tus com- 
prensiones y este será el criterio para que puedas ser seleccionado, o no. 

 
Para guiarte en esta tarea, a continuación se te presentara algunas preguntas que te ayudaran 
a encontrar la solución al interrogante planteado. 

 

3.3.3. Sesión 3: Midiendo Mi Entorno. 

Esta sesión tiene como propósito recrear un ambiente propicio para que los estudiantes re- 
fl sobre los conceptos de estimación y medición como se mencionó en la tabla 3.3, 
y se suscita a partir de la primera pista que debe resolver los participantes de la situación 
problema; que es la distancia que existe entre el Sol y la tierra, pero para que los estudiantes 
lleguen a medir distancias y objetos que suelen estar muy lejos y tener un tamaño aparen- 
te, es necesario que el maestro introduzca una actividad adicional desde lo concreto que le 
permita al estudiante reflexionar sobre lo que es medir directa e indirectamente, establecer 
un patrón de medida y herramientas que lleven al estudiante a poder estimar las distancias 
y tamaños que conforman el sistema S-T-L. 

 
Pero el grupo que desarrolla esta estrategia es cociente que esta es una acción de la cual los 
estudiantes no pueden llegar de una manera directa, sino que demanda un ejercicio a partir 
de lo concreto y de lo cotidiano, como se mencionó en el marco disciplinar. Por esto se hace 
necesario que los estudiantes midan el lugar de trabajo con objetos propios de dicho entorno 
o con las extremidades de su cuerpo (anexo 4). Para luego realizar la misma medida con una 
herramienta que se tomó como unidad patrón y aśı comparar cada una de las mediciones 
mencionadas anteriormente contrastándolas con la de los demás grupos. 

 
En un segundo momento, se les da la instrucción a los estudiantes que realizaran la me- 
dición de la altura de una cancha de baloncesto medida con anticipación de forma directa 
por los docentes en formación para demostrar que el instrumento a trabajar si arroja un 
valor aproximado mas no el valor real, teniendo en cuenta todos los factores que infl en 
al realizar la medición mencionados en el marco disciplinar, aclarando que el objetivo de 
este momento es realizar dicha medición de manera indirecta por medio de un instrumento 
llamado goniómetro, este instrumento trabaja con la distancia de separación que existe entre 
el objeto a medir y la persona que lo está midiendo y el ́angulo arrojado por el mismo. 
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Llevando aśı a los estudiantes a familiarizarse con la medición del tamaño angular de los 
objetos y sumergirlos en la realización de medidas indirectas, tratando de mitigar la gran 
brecha que existe entre los eventos cotidianos a los más abstractos que pueden poseer los 
estudiantes. Esta tarea se realiza de la siguiente manera: Cada grupo realiza la medición 
desde una distancia de separación diferente a la seleccionada por cada uno de los otros 
grupos y al igual que las mediciones realizadas anteriormente se contrastan entre los grupos 
que realizan la respectiva medida. 

 

3.3.4. Sesión 4: Reconociendo el Sistema Sol-Tierra-luna. 

Una vez se realiza la actividad que permite la resolución de la pista numero uno de la situa- 
ción problema que está descrita en la sesión 3, se pueden introducir la medición de estos tres 
astros que se encuentran muy distantes a partir de experiencias de aula, ya que el propósito 
fundamental de esta sesión es identificar, comprender y calcular los tamaños y distancias del 
sistema S-T-L, como se menciona en la Tabla 3.3. 

 
Cabe aclarar que en las experiencias de aula se realizan algunas medidas realizadas en su 
respectiva época por Eratóstenes y Aristarco de los respectivos tamaños y distancias del 
sistema S-T-L descritas en el marco disciplinar, simulando en un lugar más localizado algunas 
consideraciones que necesitaron estos pensadores para realizar estas medidas como: Eclipses 
total de Sol y de Luna, sombras, curvatura de la superficie terrestre (ver anexo 5). 

 

3.3.5. Sesión 5: Resolviendo nuestro problema. 

Una vez se ha realizado este ejercicio de identificar las explicaciones y los modelos iniciales 
que poseen los estudiantess respecto al sistema S-T-L que se presentó una situación problema 
para motivar e introducir a la población a la necesidad de conocer la temática central de 
este proyecto investigativo y que se ha suscitado una reflexión sobre la medida, la necesidad 
de establecer un patrón de medida por medio de experiencias de aula con el propósito que el 
estudiante se imagine y estime las posibles relaciones de tamaños y distancias que existen o 
poseen entre el Sol, la Tierra y la Luna ha llegado el momento de que el estudiante resuelva 
la situación problema, ya que a ́el se le hab́ıa convocado a que identificara ¿cuáles eran las 
condiciones ideales en términos de los tamaños y distancias del sistema planetario? se le pide 
a los estudianes que redacten un informe donde expliquen el sistema S-T-L. 

 
El objetivo de esta sesión era evidenciar las comprensiones e interiorizaciones alcanzadas en 
el transcurso y desarrollo de las sesiones anteriores y aśı identificar si el estudiante logro 
reestructurar su modelo mental (representación inicial). Cabe mencionar como se menciono 
en el marco pedagógico y en sesiones anteriores que es una tarea tediosa puesto que cambiar 
una representación interna (modelo inicial) a una representación externa (modelo cient́ıfi 
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es un proceso largo, como lo afirma (Greca, Moreira, 1997). 
 
 

3.4. Sistematización y Análisis de los Resultados 

El presente caṕıtulo tiene como propósito exponer las comprensiones alcanzadas durante la 
investigación realizada y la implementación de la estrategia; cuyo objetivo central era diseñar 
y aplicar una estrategia didáctica por medio de experiencias de aula centradas en el apren- 
dizaje basado en problemas (ABP) para aproximar a los estudiantes del curso vacacional 
de astronomı́a, a identificar, reconocer y manejar las representaciones del sistema S-T-L a 
partir de la estimacion de sus distancias relativas y tamaños aparentes. 

 
Inicialmente se presentan los resultados obtenidos en la implementación de la estrategia 
didáctica teniendo en cuenta el objetivo de cada sesión y los procesos que se exiǵıan en la 
realización de las actividades y fi te se expresan los criterios didácticos que se logran 
extraer del proceso investigativo y que dan cuenta del alcance del objetivo general. Vale la 
pena señalar que se establecen a criterio de los investigadores teniendo presente la expe- 
riencia durante la observación inicial, el ejercicio meta-cognitivo disciplinar, las reflexiones 
pedagógicas alcanzadas y principalmente la puesta en marcha de la estrategia y con ella los 
comportamientos, actitudes, registros de los diálogos y respuestas de los estudiantes. 

 
Por motivos de espacio al interior del documento solo se retoman aquellos aspectos más 
relevantes e ilustrativos de cada una de los aspectos observados. Si el lector desea revisar en 
detalle la caracterización debe remitirse a los Anexos. 

 
 

3.5. Resultados de la Investigación. 
 
3.5.1. Sesión 1: “Qué conoces del sol, la tierra y la luna” 

El objetivo de esta sesión era evidenciar las representaciones internas o modelos iniciales 
que poseen los estudiantes respecto al modelo S-T-L. Primordialmente indagar sobre los 
tamaños, distancias y movimientos que los estudiantes han construido a partir de su expe- 
riencia del sistema S-T-L. Para lo cual se ha analizado un registro de audio y video de las 
explicaciones y discusiones que han surgido en el desarrollo de la actividad de los estudiantes 
y los investigadores. Ver anexo 7). 

 
Un primer aspecto importante de los resultados de la investigación es la similitud de todos 
los estudiantes al desconocer por completo las distancias que pueden existir en el sistema 
S-T-L, de las cuales se evidencian en los modelos representativos realizados por ellos y en 
las siguientes afirmaciones: 



44 
 

 

I
e
E
L
d
I
T
q
E
d
d

 

 

 
 

I
E
I
E

 

 

 

Investigad
esas son las
Estudiant
La joven den
distancia. 
Investigad
Toma la pel
que represe
Estudiante
do la ubicac
dónde pone

Fig

Investigad
Estudiant
Investigad
Estudiant

Fig

dor 2: umm
 distancias d

te 2: no exac
ntro de su co

dor 2: más o
lota que rep

enta la luna 
e 2: estan lo
ción de los 
er la luna, pe

gura 3-2.: R

dor 2: que t
te 9: no sé, n
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aqúı van los
ando aśı (g
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ensible segú
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tario que tenga condiciones iguales de vida al planeta tierra. Cabe aclarar cómo se nombró en 
la sesión 2 de la descripción de la estrategia didáctica, que de la comprensión de la situación 
problema planteada dependerá la entrega del informe y el ́exito de las posteriores sesiones. 

 
Según las respuestas a las preguntas meta cognitivas; mostradas en la parte fi de la si- 
tuación problema que fueron resueltas por los estudiantes, se sugiere que sean reunidas en 
dos grupos teniendo en cuenta sus tendencias, cabe aclarar que se mostrara solamente las 
respuestas de la pregunta 1 la cual es: ¿De qué trata el problema? Ya que las demás respues- 
tas a las otras preguntas se desarrollarán con las mismas tendencias que serán mostradas a 
continuación. En el primer grupo corresponde a los estudiantes que tomaron como punto de 
referencia los subtemas o temáticas secundarias de la situación problema como: Tsunamis, 
inundaciones, en términos generales consecuencias del calentamiento global, que fueron per- 
tinentes nombrarlas en la situación problema para dar a conocer a la población la necesidad 
de buscar un sistema Sol-Tierra-Luna similar al nuestro. Una evidencia de esto se puede 
demostrar en las siguientes afirmaciones: 

 
Estudiante 2:“del derretimiento de los polos y la búsqueda de un planeta con 
las mismas posibilidades de vida que el planeta tierra” Joven 11. “Mantener la 
vida en el hombre y demás especies que lo rodean”. 
Estudiante 9: “El derretimiento de los polos, tsunamis, terremotos, etc. Que 
han ocurrido los últimos años”. 
Estudiante 5:“La contaminación ambiental y del derretimiento de los polos”. 
Estudiante 10:“De la contaminación ambiental y de sus consecuencias que afec- 
tan a la humanidad y encontrar otro planeta con caracteŕısticas similares a la 
tierra”. 
Estudiante 8:“La destrucción de nuestro planeta”. 

 
El segundo grupo lo componen estudiantes que fueron motivados por la verdadera idea 
central que se plasmo en la situación problema el cual era la búsqueda de un sistema S-T-L 
parecido al nuestro, pero para iniciar esta búsqueda es necesario conocer el sistema actual. 
Las siguientes afirmaciones dadas por los estudiantes, pueden dar evidencia de esto: 

 
Estudiante 12:“Encontrar un sistema parecida a nuestra sistema Sol-Tierra- 
Luna”. 
Estudiante 4:“Encontrar un planeta con caracteŕısticas parecidas a las de la 
tierra”. 
Estudiante 6:“De encontrar un planeta que tenga las mismas caracteŕısticas 
que el nuestro, que tenga una luna que este a cierta distancia y un sol que tenga 
cierto tamaño”. 
Estudiante 1:“De buscar un sistema planetario que tenga las condiciones de 
vida iguales al de nuestro planeta tierra”. 
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Al tener en cuenta los referentes tomados de los estudiantes, es posible establecer que algunos 
jóvenes fueron llevados o infl por los subtemas que acompañaban a la problemática 
central, como se puede ver reflejada en la siguiente afirmación: 

 
 

Estudiante 4:“La climatoloǵıa y formas tectónicas del planeta”. 
 

El resto de la población basa su análisis en la idea central de la situación problema, como se 
relaciona en la siguiente afirmación: 

 
 

Estudiante 2:“Buscar un sistema planetario con las mismas condiciones que el 
planeta tierra”. 

 
Es importante dar a conocer que las preguntas meta cognitivas orientadas para esta sesión, 
pudieron dar evidencia que la gran mayoŕıa de los estudiantes no lograron identificar la idea 
central que conllevo a la creación de la situación problema. 

 
3.5.3. Sesión 3: “Midiendo mi entorno” 

La actividad 3 tiene como objetivo Recrear e identificar un contexto concreto próximo al 
estudiante que los aproxime y los lleve a reflexionar sobre los conceptos de estimación y 
medición necesarios para abordar las sesiones posteriores. 

 
Inicialmente se analiza un formato de respuesta que contiene algunas preguntas introducto- 
rias que tienen como propósito identificar si los estudiantes pueden reconocer las propiedades 
que se pueden medir de diferentes objetos que se encuentren en su entorno, y algunos es- 
pacios de respuestas que los estudiantes diligenciaron a partir de las instrucciones dadas 
por los docentes investigadores, las cuales tienen como propósito llevar a los estudiantes a 
una necesidad de establecer un patrón de medida para la longitud y distancia de diferentes 
elementos y aśı poder medir la distancia y la altura de la cancha de baloncesto, utilizando 
herramientas que conlleven a la medición de forma directa e indirecta. 

 
De las respuestas y explicaciones de las preguntas introductorias se plantea la posibilidad 
de ser reunidas en dos grupos. El primer grupo están las respuestas de los estudiantes que 
relacionan el metro como único instrumento para poder medir alguna de las propiedades de 
los diferentes objetos nombrados. Una evidencia de esto pueden ser las siguientes respuestas: 
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Estudiante 8: 15 coma. 
Estudiante 6: A usted ¿cuánto le dio la base? 
Estudiante 5: 15 coma algo. 
Estudiante 6: 30, 30 ¿Qué? 
Estudiante 5: Exactos o hasta la mitad. 
Estudiante 6: pero si todos los palos son iguales. 

 
De las respuestas, interacciones y actitudes mostradas por los estudiantes en el desarrollo de 
la parte fi de la sesión 3, cuyo objetivo es: Realizar una medición de manera indirecta por 
medio de un instrumento llamado goniómetro para que los sujetos relacionen las distancias y 
tamaños de los objetos a partir de un ángulo. Se hace necesario dividir el conjunto de partici- 
pantes en dos grupos. El primer grupo está conformado por los estudiantes que poseen edades 
comprendidas entre los 12 a 14 años, quienes debido a su nivel cognitivo o al desconocimiento 
de los procedimientos matemáticos necesarios, no fue posible que diligenciaran los espacios 
requeridos en esta parte del formato que comprend́ıa esta actividad, como se ven en el anexo 
4 y los cuales se interesaron más por el procedimiento y por la interacción con el instrumento. 

 
El segundo grupo lo componen los sujetos que poseen edades que oscilan entre los 15 a 17 
años, de ellos se pueden decir que presentaron la misma difi del grupo mencionado an- 
teriormente, pero este grupo pudo concluir de una manera directa el objetivo que pretend́ıa 
esta actividad, según las explicaciones o interacciones con los docentes investigadores, como 
se hace evidente en el anexo 4. 

 
Nuevamente es posible visualizar que los estudiantes al no comprender la situación problema 
no logran articular las actividades que conllevan a cumplir el objetivo de esta sesión. Por 
otro lado cabe mencionar que los estudiantes que se encuentran en los cursos superiores 
pueden realizar las actividades satisfactoriamente, sin embargo se hace evidente que debido 
a su poca experiencia al realizar este tipo de medidas no pueden articular la relación que 
existe entre la actividad y la situación problema. 

 
3.5.4. Sesión 4: “Reconociendo el sistema Sol-Tierra-Luna” 

El objetivo central de esta sesión era aproximar a que los estudiantes reflexionen sobre las 
dimensiones del sistema Sol-Tierra-Luna entorno a sus tamaños y distancias. 

 
Para emprender esta actividad y permanecer trabajando con los conceptos de la sesión ante- 
rior, se les solicita a los estudiantes que estimen las distancias de diferentes sitios, los cuales 
son conocidos por ellos, llevándolos de distancias pequeñas a grandes (ver anexo 5). 

 
Según lo observado en las respuestas y en las interacciones entre docentes investigadores y 
los estudiantes registradas en audio y video, se pudo notar que los jóvenes no poseen una 
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Estudiante 6: ¿Y el otro? 
Investigador 2: El otro es el eclipse de luna, esta sombra que se ve acá es la sombra 
de la tierra tapando la Luna, entonces aqúı uno da cuenta, si esta es la sombra de la 
Tierra ¿Qué se puede decir? En cuanto a tamaños. 
Estudiante 6: Que es mucho más grande. 
Estudiante 8: Que la tapa. 
Investigador 2: Y por ende ¿Quién es más grande que quien? 
Estudiante 6: La tierra. 

 
 

Investigador 2: Sabemos que la luna tapa al sol, pero ¿Por qué no podemos decir 
que son del mismo tamaño? 
Estudiante 7: Porque está más cerca. 
Investigador 2: Y ¿Quién está más cerca? 
Estudiante 7: La luna. 

Cabe aclara que aunque se resolvieron varias preguntas respecto al tema y hay una ten- 
dencia explicita a que los estudiantes reconocen el sistemas sol tierra luna no es pertinente 
afirmar que dentro de sus respuestas, cuestionamientos y reiteradas explicaciones de los do- 
centes investigadores que los sujetos comprendan e interioricen las dimensiones y el orden 
del magnitud del sistema S-T-L. como se menciona en el marco pedagógico. Sin embargo, 
teniendo en cuenta la participación de los sujetos que al desarrollar e interactuar con estas 
experiencias, realizan una serie de preguntas debido a su curiosidad, como se puede mostrar 
en las siguientes afirmaciones: 

Estudiante 1:“Una pregunta, cuando es de noche y hay un eclipse de luna ¿Por 
qué la Luna es roja?” 
Estudiante 9:“porque el sol se pone detrás de la luna y es de noche” 
Estudiante 7:“¿Cuándo la luna se interpone entre Marte, Marte está detrás?” 
Estudiante 8:“¿porque en el eclipse de luna, la luna se ve roja?”   
Estudiante 7:“¿Cada cuando ocurre un eclipse?” 

 

 
3.5.5. Sesión 5: “Resolviendo Nuestro Problema” 

El objetivo de esta sesión era evidenciar las comprensiones e interiorizaciones alcanzadas en 
el transcurso y desarrollo de las actividades anteriores. Sin embargo no fue posible desarrollar 
según la planifi on de los investigadores ya que la necesidad de ampliar las sesiones ante- 
riores al introducir diversas explicaciones en los procedimientos matemáticos y explicaciones 
pertinentes en las temáticas de casa sesión, teniendo como resultado la cancelación de 
esta sesión debido a la inasistencia de los estudiantes por motivos personales. 
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no articular y comprender cada una de las sesiones que conllevan a su solución. 
 
 

3.6. Análisis de los Resultados. 

De acuerdo a los resultados mostrados de la implementación de la estrategia didáctica, se 
realiza un análisis, desde dos enfoques: Un punto de vista disciplinar en la que se quiere 
identificar si los estudiantes cumplieron los objetivos propuestos en cada momento de las 
sesiones y otro tomado desde los componentes que pudieron influenciar el desarrollo 
ABP. 

 
3.6.1. Punto de vista disciplinar. 

Durante el proceso de la estrategia se observó que a partir de las actividades el participante 
inicia con el est́ımulo de la curiosidad dando un paso atrás y recordando las bases escolares 
que le permitieron identificar los vaćıos al respecto y los cuales demostraron que deseaban 
solucionar, a pesar de que no lograron argumentar primariamente su conocimiento, es desde 
alĺı que concientizaron en sobre que deb́ıan interiorizar. Anexo encontramos que a pesar de 
que la situación problema no fue divisada como se deseaba los participantes descubrieron un 
punto de motivación basada en ideas complementarias del mismo, del cual se basaron para 
la interacción dentro de la ejecución de la estrategia. 

 
De acuerdo al espacio didáctico, se evidencio que los estudiantes se interesaron en el uso, fun- 
cionalidad y correlación de los instrumentos facilitados para el desarrollo de las actividades 
con el fi propuesto; y cuya interacción llevo a que desarrollaran la pericia necesaria y/o ini- 
ciaran según como menciono Dewey un pensamiento reflexivo ante lo nuevo, que permitieron 
al fi  de las últimas sesiones tomar autonomı́a de su aprendizaje, el cual era caracteristica 
de la estrategia planteada en el ABP. 

 
Por otro lado en el desarrollo de las actividades se pudo evidenciar en las sesiones 2, 3 y 4, 
que los estudiantes dentro de su ámbito escolar no le han sido estimuladas algunas habili- 
dades de pensamiento como: la observación2 y la descripción,3 puesto que al indagar sobre 
las trayectorias del sol y la luna, no identifican la salida y puesta de estos astros. Asimismo 
se evidencio que el análisis4 y la argumentación5 son habilidades de pensamiento carentes 

2La observacion se entiende como proceso de atención, recopilación y registro de información, para el cual 
el investigador se apoya en sus sentidos (vista, óıdo, olfato, etc.) para estar al pendiente de los sucesos y 
analizar los eventos ocurrentes en una visión global, en todo un contexto natural. 

3la descripción es el proceso mediante el cual se informa de manera clara, precisa y ordenada las carac- 
teŕısticas del objeto de la observación. 

4El análisis es una habilidad de pensamiento que comprende el proceso de ir a las partes de un todo 
(persona, objeto evento o situación) y a las relaciones que guardan entre ellas. 

5Argumentar como habilidad de pensamiento supone dar razones para sustentar la certeza de un juicio ya 
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dentro de los participantes evidenciadas en las afirmaciones y explicaciones solicitadas en las 
distintas sesiones, puesto que al negar todos sus posibles planteamientos no pueden dar ra- 
zones válidas y contundentes que sostengan su punto de vista; esta carencia fue más notoria 
en la sesión 1. 

 
Cabe señalar que dentro de la vida misma y más aun dentro de la enseñanza aprendizaje de 
las ciencias naturales y particularmente en la f́ısica, estas habilidades de pensamiento son de 
gran importancia puesto que permiten comprender, proponer e interiorizar para dar solución 
a diversos problemas. 

 
Por otro lado, se evidencia que los estudiantes realizan un aprendizaje memoŕıstico y repeti- 
tivo proveniente de la escuela, ya que no pueden exponer representaciones del sistema S-T-L 
sin dejar a un lado el recuerdo grafico del modelo planetario mostrado en los diferentes cur- 
sos de ciencias naturales; motivo por el cual se convierte en solo una imagen dispersa para 
algunos casos o poco sólida que les permita el verdadero conocimiento o la base académica 
para defenderla. 

 
Posteriormente, se pudo evidenciar que no solamente es un problema de habilidades de pen- 
samiento sino a su vez se recae en vaćıos conceptuales con relación a identificar y estimar las 
propiedades f́ısicas de los cuerpos, pues solo reconocen las caracteŕısticas que sean medibles 
en relación a la longitud, desconociendo propiedades importantes como la masa, el peso, la 
densidad, etc. Por otro lado a la hora de realizar procedimientos y cálculos matemáticos 
como: estimar distancias y relacionar variables, se observa que los estudiantes de grados 
inferiores desconocen en parte este tipo de procedimientos como se mencionó en los resul- 
tados; mientras que los jóvenes de los grados superiores se percibe la difi al tratar de 
relacionar los cálculos creados con un resultado, pues no están formados para articular lo 
teórico visto en el colegio con la practico-experimental. 

 
Sin embargo, a pesar de estas difi cognitivas dentro de todo el desarrollo de la 
estrategia los estudiantes fueron muy activos y participativos intentando resolver a su manera 
las inquietudes que surǵıan alrededor de la temática planteada. No obstante, hay una fuerte 
tendencia por parte de los sujetos de grados inferiores por divulgar y satisfacer su curiosidad 
que llevo a los estudiantes de grados superiores a cuestionarse sobre las mismas dudas. 

 
3.6.2. Componentes que Pudieron Influenciar el Desarrollo ABP. 

En primer lugar cabe señalar que el diseño de la situación problema requirió una reflexión 
profunda por parte de los docentes investigadores, pues debe recoger algunos elementos im- 
portantes en el proceso de aprendizaje; ya que debe contener y desarrollar un escenario pleno 

 
 

sea afirmándolo o negándolo. 
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con el fi de situar al sujeto en un contexto favorable para reflexionar y aprender; aśı como 
también se debe refl sobre los roles del maestro y de los estudiantes. Sumado a lo 
anterior se debe tener en cuenta que el problema planteado debe ser llamativo y no alejarse 
mucho de la realidad o los intereses de los sujetos ya que debe proporcionar curiosidad y 
motivación en búsqueda de la aproximación planteada en nuestro objetivo. 

 
En relación a lo anterior, es importante mencionar que el ABP es una metodoloǵıa fundada 
que requiere de gran dedicación por parte de los involucrados (docentes investigadores y 
estudiantes) pues se hace necesario dar espacios de retroalimentación para que los sujetos 
puedan reflexionar, indagar e interiorizar la información, conceptos y temáticas puestas en 
juego dentro de la problemática y las actividades propuestas que llevan a resolverla. Por 
otro lado, teniendo en cuenta la población que fue parte del proceso,se puede decir que sus 
caracteŕısticas socioeconómicas no afectan el nivel de respuesta, pues los estudiantes se en- 
cuentran inscritos a colegios públicos y privados del municipio de Funza y dentro de sus 
procesos académicos que suelen ser muy pasivos en algunos casos, motivo por el cual el 
aprendizaje se vuelve lento y básico. 

 
se puede afirmar lo anterior debido a que al iniciar las actividades los estudiantes se limitan 
a seguir instrucciones dadas por los docentes investigadores pero solo se preocupan por dar 
un resultado y no por realmente interiorizar su signifi Basado en ello podemos decir que 
esto tuvo gran infl en el desempeño de la implementación de la estrategia didáctica, 
ya que el ABP es una metodoloǵıa que requiere que el sujeto se haga participe de su propio 
proceso de aprendizaje, lo cual se pudo detectar en las sesiones 1, 2 y 3, y en cuyas sesiones 
era necesario tomar como base su conocimiento preliminar y sus formas de autoaprendizaje. 
Sin embargo, esto no fue un limitante ya que en el desarrollo de las últimas actividades 
los estudiantes fueron activos y participativos llegando a ser proactivos con los materiales e 
instrucciones de los docentes para llevar a cabo el fi  de la estrategia. 

 
Posteriormente, es importante reflexionar algunos factores externos que pudiesen haber afec- 
tado el logro de lo planteado especialmente en la sesión 2. En esta sesión se observó que 
el lugar donde se desarrolló la actividad no fue tan propicio para el fi que teńıa, pues ya 
que se llevó a cabo en un lugar de campo abierto y es para estos estudiantes más 
favorable el juego y no la lectura, actividad que se desarrolló. Un segundo factor fue la 
comprensión de lectura, cuya habilidad se vio defi te tanto para los estudiantes de cursos 
inferiores como los de los superiores, ya que no lograron dimensionar de la manera 
esperada la idea principal o problemática central del texto léıdo. 

 
Por ultimo cabe mencionar que la astronomı́a y en particular el estudio de los astros es un 
tema que despierta el interés y la curiosidad en los sujetos a cualquier edad, sin embargo a 
través de esta experiencia es necesario reconocer que podŕıa ser más efectiva si se realiza un 
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trabajo conjunto con las demás ramas o disciplinas del saber dentro del proceso educativo 
desde pequeños, pues como se menciona en el ABP cuando se desea resolver un problema 
desde diversas perspectivas del saber se logra articular todo el conocimiento y experiencia 
que se ha adquirido en la vida. 
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3.7. Conclusiones 

A partir del análisis realizado en la sesión anterior fue posible establecer las siguientes con- 
clusiones: 

A partir de las reflexiones disciplinares y pedagógicas se pudo establecer un camino 
coherente para que los estudiantes reflexionen sobre los tamaños y separaciones del 
sistema S-T-L vistas desde la Tierra. 

Coincidimos con Gonzales que a partir de diseñar diferentes experiencias de aula se 
puede ejercer una acción sobre las representaciones internas de los estudiantes para 
que reestructuren dicha representación a un modelo más funcional. 

Se evidencia que los estudiantes que conformaban el taller de astronomı́a recreativa 
poséıan difi en términos matemáticos y de comprensión de lectura las cuales 
fueron superadas paulatinamente en el trascurso de la estrategia didáctica. 

Se evidencia en los estudiantes un cambio de actitud progresivo mediante las activi- 
dades propuestas al tratar temas de astronomı́a para despertar la curiosidad de los 
estudiantes. 

Mediante este trabajo se pudo concluir que si es posible utilizar el tiempo libre para 
acercar a los estudiantes a actividades orientadas al estudio de las ciencias naturales, 
particularmente de la f́ısica. Aśı mismo cabe resaltar la participación y colaboración 
de las escuelas de formación deportivas del municipio de Funza para el desarrollo de la 
misma. 

En el diseño de la estrategia didáctica considero que los estudiantes manejan habi- 
lidades de pensamiento desarrolladas en el ámbito escolar, como: la descripción, la 
observación, el análisis y la śıntesis, las cuales durante el desarrollo de las activida- 
des no se hicieron evidentes, por este motivo se recomienda tenerlas encuentra en el 
momento del diseño e implementación de futuras estrategias didácticas. 

Se pudo evidenciar a partir de lo desarrollado en el marco pedagógico y la descripción 
de la estrategia didáctica que los modelos mentales planteados por Johnson-Laird y las 
etapas de la curiosidad de Dewey son muy similares, pues al parecer ambas conllevan 
a un pensamiento reflexivo. 
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LUGAR: 
Polideportivo 
Funza 

 
OBJETIVO: identificar las 

caracterlsticas dela población. 

INSTRUCCIONES: 

• Respuestas a preguntas introductorias de todas las 
sesiones. 

Foto No. Descripción  
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Sin registro fotográfico. 
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Si tu respuesta es SI· 
 

 
 
 

¿Qué te llama la atención de la astronomía? 
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0Que temas te gustarían aprender que estén relacionados con la astronomía? 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 í11,•;1 de l1n1J u11d i .1( i ún: f n1·1ia11::1 \' ;1p1end i:;1i c de l.1 cictKia.s: Enfoqt1L' 1)1d<ict1cos 

l.l 111n\ ill1tt'l\ro (11mo c.1r;1rtnbtic1 n;1t11ra l dt• h1 n 1erp11. 

·:/ /

-eJ li"' 
I 

1 ) ,

y
J v

!
(' e .,\ ¡J/, (>f l

(/ >1 {



Sesió

CUR

EDA

¿A q

¿Qué

¿Has
SI 

1 L 

ón 1: 

RSO.- '9--

D: \ Ó\ 

ue se dedic
\. ..

é nivel de e

e' \> 

s tenido alg

1 Í11l <1 de 

i11i,ersida d l\

T

"Qué c

9--- 

can sus pad
. '- 

escolaridad 

e \ 

guna clase r

Prn(u ndi::aciú
El mm i rn

\·d.u!l\t:irn Naci

Taller de Ast

conoces de

dres? 
<.\

tienen sus

\ '-"" "'

relacionada
NO_

ún: Ensei'1<rnz
n ic1Ht' curno n

iona l; ran1lrad

de Fí!'irn .

FÍSICA 

tronomía R

el Sol, la Tie

\. \ °' 
C'\. r'\

padres? 

'

con astron

__/..',. ><_ --

za y;1prcndiz;1jc

nirnnerbtirn n;

d de Ciená1 y

. 

Recreativa 

rra y la Lun

\ G

"'"'

nomía en el

- 

 de la cicrn.:i<\S

;1tural de los c

Teo1nlogín 1 D

na." 

'._¡   

l colegio? 

S: Enfoq ues L)

cuerpos. 

Dcp;1rrnmcnr<

 

'\ c..  ( 

)idácr irns 

1 

 

 



-·

 
 
 

l nin:r id;1d PcdagC, ..rlca J\:.:,·iunal; racu lr;1d de Ciencia y Ternologia, Deparrn menrll 

de risic.;.1. 
 
 

 
Si tu respuesta es SI: 

 
¿Qué temas viste? 
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Sesión 1: 

 

"Qué conoces del Sol, la Tierra y la Luna." 
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¿A que se dedican sus padres?  
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¿Qué nivel de escolaridad tienen sus padres? 
 

 
 

 
 

 
 

¿A qué se dedica usted en estas vacaciones? 

  _ _  J_«:K (\Y__+Jv=--=c=.ia=.-r 
PltH(\l;(' b{)..\\ " ) 

 
 
 

 
¿Has tenido alguna clase relacionada con astronomía en el colegio? 
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SI  NO- V --- 
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Si tu respuesta es SI: 

 
¿Qué temas viste? 

 
 

 
 

 
 

 
 

¿Qué te llama la atención de la astronomía? 
 

 
 

 
 

 
 

¿Qué temas te gustarían aprender que estén relacionados con la astronomía? 
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S1 tu respuesta es SI: 

 
¿Qué temas viste? 
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¿Qué te llama la atención de la astronomí a? 
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¿Qué temas te gustarían aprender que estén relacionados con la astronomía? 
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Sesión 1: 

 

"Qué conoces del Sol, la Tierra y la Luna." 
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"")  . 1 /\'--  j ., 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

J.,A qué se dedica usted en estas vacaciones? 
 

 

 
 

 
 

 

¿Has tenido alguna clase relacionada con astronomía en el colegio? 
SI  NO 
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dl·Fi!'-ll' I. 
 
 

 
Si tu respuesta es SI: 

 
¿Qué temas viste? 

 
 

 
 

 
 

 

 
te llarr a atnción de la astronomía? 

-    
 
 

¿_Qué temas te gustarían aprender que estén relacipnados con la astronomía? 
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LICENCIATURA  EN FISICA 

  Anexo 2. 

     
 
 
1 LUGAR: 
Pol deportivo 
Funza 

 

 
OBJETIVO: Despertar la 
curiosidad y el deseo de 
emprende un ejercicio de 

indagación. 

 
INSTRUCCIONES: 

• Se les pide a los estudiantes que lean 
detalladamente la situación problema mostrada. 

• Posteriormente tiene que llenar una serie de
preguntas acerca del tema central de la situación 
problema. 

CESAR PEA 1 FECHA: 

ARTURO PAEZ. 
DICIEMBRE 
04 DE 2012. 

Foto No. Descripción  

 
1 

 
 
 
 
 

 
Sin registro fotográfico. 

 
2 

 
3 

 
4 

 

 
OBSERVACIONES:En el Anexo No.3 
Esta compuesto por 12 formatos de 

respuesta. 



 
 
 
 
 

l_i niw r:-:idad Pt>d;1gúgi(<1 <1(Íon;1l; hirnlrad  de  Cienci ;1 y Tecnología,  D1'.part;llnt ll t• 1 

de Fbkn. 
 
 
 

OCURRE UN PROBLEMA CON NUESTRO SISTEMA SOL TIERRA -LUNA 
 

 
Después de una reunión a la que asistieron los estudiosos de la astronomía y la 
prestigiosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones 
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos últimos años 

como: el derretimiento de los polos. 
los tsunamis ocurridos en diferentes 
partes del planeta, y como habrás 
notado últimamente, todas  las 
inundaciones que se han presentado 
en todo el territorio  colombiano por 
causa de las constantes lluvias. 
Ocasionados en gran parte por el 
aumento del calentamiento en la 
Tierra y la contaminación generada 
por el hombre. 

 
 
 

Decidieron que jóvenes de diferentes países participaran en una posible solución 
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que 
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jóvenes y no expertos en el 
tema, esto es porque los jóvenes vienen más preocupados por la preservación y la 
supervivencia del planeta. Por lo cual, serán de gran utilidad en el desarrollo de un 
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jóvenes astrónomos busquen 
un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro 
planeta Tierra. 

 
Para emprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que 
podrán ser de gran ayuda en tu búsqueda y las cuales aparecen a continuación: 

La primera de ellas está relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la 
Tierra. 
¿Qué crees que pasaría si nos encontráramos más cerca?, ¿Qué crees que 
pasaría si estuviéramos más lejos? Bien, este es un dato muy importante cuando 
emprendas tu búsqueda. 

 
Otro dato que puede nyudarte a precisar tu búsqueda es la influencia de un 
satélite natural como la Luna, ejerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca 
curioso y quizás extraño muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se 
deben a la influencia de la Luna: Las estaciones, las mareas, el clima, etc. 



 
 
 
 
 

l 'niH•r,id.1d I\·d,t!:'.tl.'.dl.l t'-. ll tlm.tl: hit11ltad dl' Cil'nci,1 Y Tcl'nl1k)t:i.1, Dl.'.p.1m11n...•nr,) 

dt·Fbit'<t. 

 
 
 

Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna . 

 
Pero no podrás emprender tu viaje sin antes identificar , comprender y calcular las 
distanc ias y los tamaños estimados de estos tres astros, así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado, o no. 

 
Para guiarte en esta tarea, a continuación se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado. 

 
 

¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 
 
 

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean. 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna 

 
Pero no podrás emprender tu viaje sin antes 1dentif1car comprender y calcular las 
distancias y los tamaños estimados de estos tres astros, así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado   o no. 

 
Para guiarte en esta tarea, a continuación se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado. 

 
 

¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 
 

 
Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean. 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna. 

 
Pero no podrás emprender tu viaje sin antes 1dentif1car, comprender y calcular las 
distancias y los tamaños estimados de estos tres astros, así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado. o no. 

 
Para guiarte en esta tarea, a continuación se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado. 

 
 

¿Qué mides? y ¿Cómo lo mides? 
 
 

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna 

 
Pero no podrás emprender tu v1a1e sin antes identificar. comprender y calcular las 
distancias y los tamaños estimados de estos tres astros, así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado. o no 

 
Para guiarte en esta tarea a continuación se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado. 

 
 

¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 
 
 

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna 

 
Pero no podrás emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las 
distancias y los tamaños estimados de estos tres astros, así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado, o no. 

 
Para guiarte en esta tarea, a continuación se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado. 

 
 

¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 
 
 

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean. 
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Estas pistas qulzas te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna 

 
Pero no podrás emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las 
distancias y los tamaños estimados de estos tres astros, así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado J    o no 

 
Para guiarte en esta tarea, a continuación se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado. 

 
 

¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 
 
 

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontr ar la solución al interrogante que te plantean. 
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Después de una reunión a la que asistieron los estudiosos de la astronomía y la 
prestigiosa agencia espacial NASA, donde resultaron grandes preocupaciones 
sobre los frecuentes desastres naturales que han ocurrido en los dos últimos años 

como: el derretimiento de los polos 
los tsunamis ocurridos en diferentes 
partes del planeta, y como habrás 
notado últimamente, todas las 
inundaciones que se han presentado 
en todo el territorio colombiano por 
causa de las constantes lluvias 
Ocasionados en gran parte por el 
aumento del calentamiento en la 
Tierra Y. la contaminación generada 
por el hombre. 

 
 
 

Decidieron que Jóvenes de diferentes países participaran en una posible solución 
para mantener la vida de los hombres y mujeres, y las diferentes especies que 
existen en el planeta Tierra. Te preguntaras por qué jóvenes y no expertos en el 
tema . esto es porque los jóvenes vienen más preocupados por la preservación y la 
supervivencia del planeta Por lo cual, serán de gran utilidad en el desarrollo de un 
proyecto que tiene como objetivo que este grupo de jóvenes astrónomos busquen 
un sistema planetario que tenga las condiciones de vida iguales al de nuestro 
planeta Tierra 

 
Para emprender esta tarea es importante que tengas presente algunas pistas que 
podrán ser de gran ayuda en tu búsqueda y las cuales aparecen a continuación 

La primera de ellas está relacionada con la distancia que existe entre el Sol y la 
Tierra . 
¿Qué crees que pasaría si nos encontráramos más cerca?, ¿Qué crees que 
pasaría si estuviéramos más lejos? Bien este es un dato muy importante cuando 
emprendas t u búsqueda 

 
Otro dato que puede ayudarte a precisar tu búsqueda es la influencia de un 
satélite natural como la Luna, ejerce sobre un planeta. Porque aunque te parezca 
curioso y quizás extraño muchas de las cosas que ocurren en nuestro planeta se 
deben a la influencia de la Luna: L as estaciones , las mareas, el clima. etc. 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna. 

 
Pero no podrás emprender tu viaje sin antes identificar . comprender y calcular las 
distancias y los tamaños estimados de estos tres astros, así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado , o no 

 
Para guiarte en esta tarea, a continuación se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado. 

 
 

¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 
 
 

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean. 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna 

 
Pero no podrás emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular  las 
distancias y los tamaños estimados áe estos tres astros, así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado, o no. 

 
Para guiarte en esta tarea, a continuacíón se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solucíón al interrogante planteado. 

 
 

¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 
 

 
Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean. 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna 

 
Pero no podrás emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las 
distancias y los tamaños estimados de estos tres astros, así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado, o no 

 
Para guiarte en esta tarea, a cont1nuac1ón se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado 

 
 

¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 
 
 

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra Luna_ 

 
Pero no podrás emprender tu v1a1e sin antes identificar, comprender y calcular las 
distancias y los tamaños estimados de estos tres astros así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado , o no. 

 
Para guiarte en esta tarea. a continuación se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado 

 
 

¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 
 
 

Para guiarte en esta tarea se realizar n algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean. 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna 

 
Pero no podras emprender tu viaje sin antes identificar , comprender y calcular las 
distancias y los tamaños estimados de estos tres astros. así  que prepararas  un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado, o no. 

 
Para guiarte en esta tarea, a continuación se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado. 

 

 
¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 

 

 
Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean. 
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Estas pistas quizás te lleven a la idea de que porque estarás buscando un sistema 
parecido a nuestro sistema Sol-Tierra-Luna 

 
Pero no podrás emprender tu viaje sin antes identificar, comprender y calcular las 
distancias y los tamaños estimados de estos tres astros, así que prepararas un 
informe con tus comprensiones y este será el criterio para que puedas ser 
seleccionado, o no. 

 
Para guiarte en esta tarea, a continuación se te presentara algunas preguntas que 
te ayudaran a encontrar la solución al interrogante planteado 

 
 

¿Qué mides? y ¿cómo lo mides? 
 
 

Para guiarte en esta tarea se realizaran algunas preguntas que te ayudaran a 
encontrar la solución al interrogante que te plantean. 
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Foto No. 
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• 
LUGAR:
Polideportivo
Funza

OBJETIVO:
Aproximar a los estudiantes a 

reflexionar sobrelas dimensiones
del sistema S-T-l

• 

• 

INSTRUCCIONES:
Se les pide a los estudiantes estimar la medida del
radio de la Tierra por medio de un mapa,unos palillos
y un procedimiento matemático. 
os estudiantes deben interactuar con unamaqueta a

escala,donde pueden representarlos eclipses de Sol
y de  una. 
Seles pide a los estudiantes simular las distancias 
entre el sol v laluna respecto a la Tierra. 

Descripción 

Modelos del sistema 5-T-L 
por parte de los 

estudiantes participantes. 

OBSERVACIONES: En el Anexo No.4 

está compuesto por 6 formatos de 
respuesta. 
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FECHA: 

 

LUGAR: 

 
OBJETIVO: Evidenciar las 

comprensiones e interiorizaciones 

 
INSTRUCCIONES: 

• Se les pide a los estudiantes que realicen un informe 

ARTURO PAEZ. 
 
 

Foto No. 

DICIEMBRE 20 1 Polideportivo 
DE 2012. Funza 

Descripción 

alcanzadas en el transcurso de las 
sesiones anteriores . 

explicando las comprensiones alcanzadas a lo largo del 
curso vacacional de astronomía. 

1 
 

 
2 

 

Sin registro fotográfico. 
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OBSERVACIONES: En el Anexo No. 6 está 
compuesto por S formatos de respuesta. 
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U H IV lUIDAD  PIDA COCICA 

NA CIONAL 

...,.,.,..,,tw'*ttttt 

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA  NACIONAL 
CIENCIA Y TECNOLOGIA 
LICENCIATURA  EN FISICA 

  Anexo 7. 

 
 

CESAR PEÑA 

ARTURO PAEZ. 

FECHA: 

DICIEMBRE 

01-20 DE 

2012. 

 

LUGAR: 
Polideportivo 
Funza 

 

1 OBJETIVO: Observar los cambios 
en su actitud y conceptos que iban 

adquiriendo los estudiantes 

 
INSTRUCCIONES: 

• Las instrucciones mostradas en los anteriores anexos. 

Foto No. Descripción  

 
1 

 
 
 
 
 
 
 

Sin registro fotográfico. 

 
2 

 
3 

 

4 

 
 

 
OBSERVACIONES:En el Anexo No.7 está 

compuesto por 1formato. 



 
 
 

Actividad de medición, momento 3 
 

Joven_6: Ósea nosotros creemos que si sirve, necesitamos saber si usted si. ... 
 

Docente investigador 2: Piense en que se mide en metros cuadrados y que se 

mide en metros. 

Joven_6: metros cuadrados se mide el área que sería por ejemplo medir la 
cancha, la distancia ya es en metros. 

 

Joven_8: A un puente se le mide lo alto 
 

Joven_5: ¿Qué otra cosa existe para medir? Pero medir cualquier cosa. 

Docente investigador 2: Que se pueda medir. 

Joven_6: Una pregunta, ósea yo tengo una idea: por ejemplo mirando, el poste 
con la sombra para mirar la altura, a cierta hora del día para mirar ¿cómo sería 
esa ecuación? 

 

Docente investigador 2: ¿Qué objeto va a medir? 

Joven_6 : El poste. 

Docente investigador 2: Y ¿Qué le va a medir a ese poste? 

Joven_6: La altura. ¿Cómo lo mediría? 

Docente investigador 2: ¿Cómo puede medir un poste? 

Joven_7: Con un metro también pero....... De esa idea 

Joven_6: Pues yo lo mediría así: como le estoy diciendo. 

Docente investigador  2:  ¿Cómo? 

Joven_6: Mirando la sombra digamos......... 
 

Joven_7:  No porque si se mide la sombra se va a reducir más, entonces no se 
puede medir bien la altura 

 

Joven_5: ¿Con que se miden los metros cuadrados? 
 

Joven_7: Con un metro. 
 

Joven_6: Con un metro. 



Docente investigador 2: pero ¿qué van a medir? ¿Cuándo yo hablo de metro 

cuadrado a que me refiero? 
 

Joven_S: Recorrer distancia, bueno metros cúbicos es todo, metros cuadrados es 
como la base ósea toda el área que hay......... 

Docente investigador 2: Un área.Y entonces ¿Qué van a medir? 

Joven_5: Una iglesia. 

Docente investigador 2: Y ¿Qué le van a medir a esa iglesia? El área 
 

Joven_S: si. 
 

Docente investigador 2: Y digamos si yo quisiera medir el área de la cancha, 
¿Qué tendría que hacer? 

 
Joven_5: Pues saber cuánto hay de aquí acá y de aquí haya. 

 
Docente investigador 2: Ósea medir una base......., cuando uno habla de áreas 
habla de metros cuadrados, cuando usted decía que era todo cuando uno habla 
de volumen son metros cúbicos y cuando uno habla de distancias habla de 
longitud, midiendo porque es diferente una distancia de una longitud, por eso le 
estaba diciendo lo primero que uno tiene que hacer es ¿Qué es lo que le va a 
medir? Y después si mirar ¿Cómo mide? Porque por ejemplo lo que expuse al 
principio voy a medir una distancia en metros cuadrados eso está bien dicho. 

Joven  5: No. 
 

Docen investigador 2: ¿Por qué? 

Joven_5 : porque es el área. 

Joven_7: ¿Cómo medimos un árbol? 

Joven_6: El grosor . 

Joven_4: Se le coloca una cintica alrededor. 
 

Joven_5: ¿Cómo podemos medir un volumen de un edificio? 
 

Docente investigador 2: Multiplico el área por la altura y me da el volumen. 

Joven_6: Nos dio 60 pasos y medio 

Docente investigador 2: No podrían medirlo de otra manera 

Joven_6: Por brazada, por una persona así, hay esta con palitos 



Docente investigador 2: Utilicen los del piso. 

Joven_S: Mide casi 2 metros, Y ¿Cómo se supone? 

Joven_1: Toca ir contando ¿Cuántos palitos caben? 

Joven_S: ¿Cómo sería? 15 palos. 

Docente investigador 2: ¿Por qué serian palos? 
 
Joven_S: porque con esto lo estoy midiendo y sabría cuantos palos caben. 

 
Joven_6: 15 y cuarto, serian, si mide de la esquina hasta la mitad de la cancha y 
se suma la misma cantidad que se dio ya que tiene el mismo tamaño 

Docente investigador 2: Seguro 
 
Joven_6 :¿Cuánta seria la medida de un palo? ósea este pedacito ¿cuánto seria? 

Un octavo. 

Docente investigador 2: No. Tendría que dividir este palo en longitudes iguales, 

en estas mismas longitudes y decir ¿cuánto es de eso? 

Joven_S: Un octavo. 
 
Joven_4: Un octavo de un palo es ¿Cuánto? 

Joven_8: 15 coma ......... 

Joven_6: A usted ¿cuánto le dio la base? 

Joven_5 : 15 coma algo. 

Joven_G: 30, 30 ¿Qué? 
 
Joven 5: Exactos o hasta la mitad. 

Joven_6: Todos los palos son iguales. 

GONIOMETRO 

Docente investigador 2: Que lleven un cosita y vayan donde Arturo. ¿Cuánto 
dio? 

 

Docente investigador 1: 3.2 
 
Docente investigador 2: ¿Cuál es la altura real? 



Docente investigador 1: 3.3 
 
 
 

Docente investigador 1: Donde está la rendija, vamos a dejar el límite de la rajita 

donde está el límite de la cancha, entonces alguien que me ayude a mirar el 

ángulo que está reflejando hay. 
 

Joven_9: Y esto como va así como lo tengo. 
 
Docente investigador 2: Hay esta en 90 hay esta bien. 

 
Joven_9: Esta bien así, yo lo tengo acá en 90. 

 
Docente investigador 2: Usted tiene que asegurarse antes de ir haya que esto 

este en 90. 

Joven_9: Es que el viento no me deja. 
 

Sesión Nº 4 

Arturo (Docente investigador 1): Ahora si buenos días, entonces bueno hoy es 
nuestra última sesión si, entonces vamos a intentar en la sesión 4 vamos a iniciar 
con una estimación de unas distancias de lugares que ustedes conozcan sí, hay 
están indicados primero vamos a empezar de lo más pequeño a lo más grande y 
después vamos a medir el sistema Sol-Tierra-Luna como les había dicho desde un 
principio, entonces primero que todo vamos a realizar una medición muy 
importante que es la medición del radio de la Tierra, vamos a hacer la medición 
del radio de la Luna, vamos a hacer la distancia Sol-Tierra y la distancia Tierra- 
Luna listo, entonces viene primero eso lo de las estimaciones de las distancias. 

Joven_5 : De aquí a Siberia hay como 6 Kilómetros, de aquí al portal de la 80 por 
hay unos 2.000 

 

Docente investigador 2: De aquí a colsubsidio ¿cuánto habrá? 
 
Joven_6: Yo le estimo por hay  2 Kilómetros. 2 y medio 

 
Docente investigador 2: Si de aquí a haya hay 2 kilómetros, ¿Cuánta distancia 

habrá de aquí al portal? 

Docente investigador 2: Estímelo 
 
Joven_6: yo le estimo por hay unos 20 
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Joven_7: Y se mantiene 
 

Joven_10: Ya este no tiene sombra y este si 

Joven_5: Este no tiene sombra 

Docente investigador 1: Listo entonces ahora ya habiéndolo encorvado así 

vamos a buscar la posición en que en un obelisco no ocurra sombra y en el otro sí, 

no lo curven tanto porque así no es, la Tierra no es un huevo tampoco. 

Joven_3: Así tiene que quedar que no le de, solo a este. 

Joven  4: Si la idea es esa 

Joven_7: que no haya sombra 
 

Docente investigador 1: Mateo lo tiene bien 
 

Docente investigador 1: ¿Por qué tenemos que ubicarlo así? Porque 

necesitamos que el sol nos quede paralelo a uno 

Docente investigador 2: Si lo tuviéramos así la sombra es mínima, cuando la 
posición de la tierra o la posición del sol esta así como en Colombia son las 12, 
mientras que en Washington es la misma hora pero por la curvatura de la Tierra 
pues se ve un poco más alargada. Así está bien. 

 

Joven_6: Bueno ahora explíqueme ¿por qué es esto? 
 

Docente investigador 1: Entonces lo que vamos a hacer es una cosa, ya saben 
todos como hacer eso cierto, entonces cuando ocurra eso vamos a medir la 
sombra con este metro, bueno entonces todos vuelvan a hacer como les 
enseñamos ahorita. Entonces hay este obelisco mide 5 cm Y la sombra que está 
generando ahorita es de 3.4 cm. 

 
Joven_8: mide 5 sin la punta. 

Docente investigador 1: No total. 

Docente investigador 1: Listo entonces esa es la curvatura que tiene real la 
Tierra, porque algunas personas la tenían asi y daba una sombra supremamente 
grande. 

 

Docente investigador 1: Con la distancia que hay de entre Bogota y Washington, 
entonces el dato que ustedes pusieron hay no lo vayan a borrar porque es 
importante para nosotros, pero el dato real es de 3813.4 Kilometros esa es la 
distancia que hay entre Washington y Bogotá, no lo vayan a borrar. 



Docente investigador 2:No lo vayan a borrar por favor. 

Joven_6: Nosotros pusimos 1.000 

Joven_8: Es de cuánto, 3813 coma 4 

Joven_4:Y ¿Dónde lo colocamos en un ladito o qué? Y ¿Por qué da 3813,4? 

Docente investigador  1: No esa es la distancia que existe entre  Bogotá y 
Washington, aun no hemos medido el radio de la Tierra toda vía. 

 
Docente investigador 1: Listo muchachos continuemos, entonces como vamos a 
hallar el radio de la Tierra, muy sencillo, entonces vamos a hacer una regla de 
tres, ¿Alguien sabe que es una regla de tres? Es una proporcionalidad. Bueno 
entonces vamos a hacer lo siguiente: Si a 3813.4 ¿Qué es la distancia entre quien 

y quien? 

Todos los jóvenes participantes: Entre Bogotá y Washington 
 

Docente  investigador  1: Bogotá  y  Washington ,  le  corresponden   ¿Cuántos 
grados? 34.2 grados cierto, a 360 grados ¿Qué es 360 grados? 

 

Joven_4: La vuelta entera 
 
Docente investigador 1: Toda la circunferencia de la Tierra cierto ¿Cuántos 

Kilómetros le corresponderán? Hagan esa regla de tres por favor. 
 

Joven_B : Me dio 40.141,05 
 
Joven_S:Mire toca multiplicar esto por esto y dividirlo por x. 

Joven_S: Ya me dio ahora que hago 

Joven_6: Arturo,   Cuál es la distancia de Colombia a Washington? 3813.4 Así. 
 
Joven_?: Pero no sé 

 
Docente investigador 1: Mire multiplique este por este y lo que le dé lo divide por 
este y eso es iguala x. 

 

Joven_7: Por eso entonces solo coloco x y ya. 
 
Docente investigador 1: Listo anote ese dato por haya 

 
Docente investigador 1: Si nosotros pudiéramos tener un lazo tan grande, que 
pudiéramos amarrar la Tierra esa sería la longitud de la cuerda listo, entonces 



 
 
 
 
 
 

para hallar el radio tenemos que dividir a x por 2rr, lo que nos dio lo vamos a 
dividir por 2rr y ese va a hacer el radio de la Tierra. 

 
Joven   8: TT es 3.1416 

Joven  6:Ósea 2TT será 6 

Joven_7:6388.6    kilómetros. 

Docente investigador 1: Listo hagan esa división 
 
Joven_6: Listo ya la hice. Me dio 0.015 .... A la embarre si... 

 

MOV 0342 

Docente investigador 2: No el diámetro es lo que mide de punto a punto. 

Geraldine (Colaboradora): Si el radio es la mitad, del diámetro. 

Docente investigador 2: Una cosa es la circunferencia, otra cosa es el diámetro y 
otra cosa es el radio, el radio es la mitad del diámetro. 

 

Joven_4: A bueno. Una calculadora entonces, me falta una. 
 
Docente investigador 1: El radio es igual al diámetro dividido entre dos. 

Joven_1: Ósea que toca dividirlo. 

Docente investigador 1: No. Para hallar el diámetro tendría que... 
 

Joven_S: Despejar 
 
Docente investigador 1:El diámetro es 2R, esta es la relación que hay entre el 
diámetro y el radio. Toca multiplicar dos veces por el radio para encontrar el 
diámetro hsto. 

 

Radio de la Luna 

Joven_?: Este es el de la Luna si o que. 
 
Joven_S: El eclipse solar es cuando el sol tapa la luna. 

Docente investigador 2: No yo no sé, anote lo que crea. 

Joven_5: El eclipse luna es cuando tapa la luna. 

Joven_?: El eclipse lunar es cuando la luna se interpone entre el sol. 



Docente investigador 1: Llenen lo que ustedes consideren y saben, nadie los va 
a juzgar. 

 

Joven_ 1: El de la luna, es cuando la luna está al otro lado y 

Docente investigador 1:No se ponga lo que usted considere. 

Joven 1:Ahhhhhh. 

Docente investigador 2: Escriba lo que crea Daniel, en serio Mateo. 

Joven_1: ¿Por qué se coloca roja la Luna? 

Joven_8: Porque el sol está detrás. 
 
Joven_6: porque están el sol, la tierra y la luna atrás. 

 
Joven_4: Pero como si el sol y la luna no pueden estar en el mismo lado. 

Joven_7: Nunca eso está mal. 

Joven_1: Una pregunta, cuando es de noche y hay un eclipse de luna ¿Por qué la 

Luna es roja? 
 

Joven_1:yo pensé porque no tiene luz. 
 
Docente investigador 2: La pregunta es que pasa para que ocurra un eclipse de 

sol y que pasa para que haya un eclipse de luna. ¿Qué es lo que tiene que pasar? 

Joven_7: Se pone roja pero no sé ¿cómo? 
 
Docente investigador 1: Hay ustedes están haciendo un eclipse ustedes, vea. 

 
Joven_7: Un eclipse. ¿Por qué se pondrá roja la Luna? 

 

Joven_9: porque el sol se pone detrás de la luna y es de noche. 
 
Joven_7: No porque ese es el eclipse solar cierto. Y ¿Cuándo se pone roja 
cuando es? 

Docente investigador 2: ¿Cuándo que se interpone entre qué? 

Joven_7:  Un planeta. 

Docente investigador 2: Si pero piense ¿Cuál? 
 
Joven_?: ¿Cuándo la luna se interpone entre Marte, Marte está detrás? 

Docente investigador 2: ¿Y esta bolita que representa? 



Todos los jóvenes participantes: La luna. 
 

Docente investigador 2: Según lo que ustedes dijeron en la primera actividad, 

dijeron que la Tierra era más grande que la luna, este es un modelo a escala más 

o menos de las proporciones de las distancias en las que está la luna, ósea cada 

centímetro que yo recorro de acá, represente 3.200 Kilómetros. Imagínense la 
distancia a la que la tierra esta de la luna, entonces tenemos la tierra, la luna y 
¿Dónde estará el Sol? 

Joven 5: En el centro 

Joven_B: Arriba 

Docente investigador 2: No mire el sol esta haya. Entonces tenemos un sol que 
es el real listo, entonces lo que vamos a hacer es lo siguiente:Yo les preguntaba a 
ustedes al principio que ¿Por qué la Tierra era más grande que la Luna? ¿Quién 
me pue decir por qué? 

Joven_7: Por la teoría. 
 

Docente investigador 2: Una cosa es la teoría pero eso es por acto de fe. 

Joven_4: ¿Cuál teoría? 

Docente investigador 2: Pues la teoría la que nos dicen en el colegio, ósea nos 
dicen: La tierra es más grande que la luna y están conformadas de esta forma y 
ya, pero de ahí a que uno diga se puede comprobar o no. Y lo que vamos a hacer 
hoy es comprobar eso y eso se comprueba mediante los eclipses. Entonces 
tenemos hay algo cierto que cuando hay un eclipse es porque o la luna se 
interpone o la tierra dependiendo del que sea. No vayan a borrar nada de lo que 
tienen hay. Entonces lo que ustedes van a hacer es: intentar simular un eclipse, yo 
tengo digamos acá, si ve tengo que empezar a alinearlo. Por ejemplo s1 yo 
quisiera simular este eclipse tengo el sol ¿Qué tengo acá? 

 

Todos los jóvenes participantes: La Tierra. 

Docente investigador 2: Y aquí ¿que tengo? 

Todos los jóvenes participantes: La luna. 

Docente investigador 2: Seria un eclipse ¿De qué? 

Joven  8: De luna. 

Joven 4: De luna. 



Docente investigador 2: De luna entonces uno ve la luna roja, por la sombra de 

la Tierra. No vayan a borrar nada de lo que tienen hay, pero si se interpone al 

contrario uno ¿que ve? 

Todos los jóvenes participantes: Un eclipse de sol 
 
Docente  investigador  2:  Entonces  vamos  a  intentar  simular  los eclipses  y  a 

responder la pregunta que sigue en el cuestionario. 

Joven_4: Es que el viento no colabora. 
 
Joven_7: Ya tenemos un eclipse. Ahora el del sol es al contrario. 

Joven_9: ¡Mírela hay!, ¡mírela hay! 

Joven_7: Es el eclipse de luna. Y ahora el del sol es así. 
 
Joven  8:  una pregunta ¿porque en el eclipse de luna, la luna se ve roja? 

Joven  7:  Un eclipse de sol. 

Joven  6: Este es el de luna vacan. 
 
Joven_4: El del sol, porque se está tapando es un eclipse de luna. 

Joven  7: El del sol. 

Joven_4: A si es el del sol, porque está tapando el sol. 
 

Docente investigador 2: Se supone que esta es la superficie de la tierra y esta es 

la sombra que se ve cuando hay un eclipse de sol, ¿Cuáles están haciendo 
ustedes? 

Joven 6: El de sol. 
 

Docente investigador 2: Entonces por eso en algunas partes, cuando hablan del 
eclipse de sol se ve en tales partes es porque solo tapa una región de la Tierra. 

Joven_6: ¿Y el otro? 
 
Docente investigador 2: El otro es el eclipse de luna. esta sombra que se ve acá 
es la sombra de la tierra tapando la Luna, entonces aquí uno da cuenta, si esta es 
la sombra de la Tierra ¿Qué se puede decir? En cuanto a tamaños . 

 

Joven_6: Que es mucho más grande. 

Joven_8: Que la tapa. 



Docente investigador 2: Y por ende ¿Quién es más grande que quien? 

Joven_6: La tierra. 

Docente investigador 2: La tierra, eso es lo que estamos simulando acá, por eso 
es más fácil ver un eclipse de luna en varios lados, listo. 

 
Docente investigador 2: Pero si fuera un eclipse total seria por todo el centro de 

la sombra de la tierra y entonces ellos encontraron que la luna cavia exactamente 

3 veces, 3.7 veces el diámetro de la Tierra, entonces para hallar ese diámetro lo 
que tienen que hacer es coger ese diámetro que les dio digamos de la Tierra y 
dividirlo en 3.7 y hayan el diámetro y la...... 

 

Joven_S: ¿Cómo así? 
 

Joven_8: ósea coger ese diámetro que nos dio de la tierra y que, dividirlo en 

¿Cuánto? 
 

Docente investigador 2: Este no es un eclipse total ¿Por qué no es un eclipse 

total? 
 

Joven_7: Porque no está bien cubierto. 
 

Docente investigador  2: No tanto por eso, no es un eclipse total porque, si 
nosotros miramos la luna no está pasando por el centro de la sombra de la Tierra, 
entonces la medición que nosotros vamos a hacer de la luna pues obviamente no 
necesitamos un eclipse, pero aquí que haya un eclipse es como verraco, 

Joven_7: ¿Cada cuando ocurre un eclipse? 

Docente investigador 1: No es periódico. 

Docente investigador 2: Por ejemplo el de sol creo que son cada 300 o 500 
años. entonces cuando es total es cuando pasa por todo el centro de la 
circunferencia de la tierra, entonces ellos se dieron cuenta de eso. Ya 
encontramos el valor con la actividad anterior entonces cogemos ese valor y lo 
dividimos en el número de veces que cabe la luna en la sombra de la tierra que es 

3.7 y les da el diámetro luna y podemos saber que tan pequeño es la luna 

comparada con la tierra. 

Joven_7: Este es un eclipse de luna. 
 

Docente investigador 2: van a coger el valor que hallaron en la actividad anterior 
ósea el diámetro de la luna. 

Joven 8: el diámetro de la Tierra. 



 
 
 
 
 
 

Docente investigador 2: Aqui le preguntan el diámetro lunar y el radio lunar, 
usted coge el radio de la tierra...... 

Joven_4: Y la distancia tierra-luna ¿como la vamos a hacer? 
 

Docente investigador 1: Puede llenar esas dos con lo que le acabo de decir 
Cesar y esto también tiene que llenarlo. 

 
Joven_4: Entonces me da el diámetro lunar, con el diámetro que tengo lo divido 
entre 3.7 

 
Joven_6: El diámetro lunar es, sería el diámetro de la luna dividido 3.7 ¿cierto? 

 
Cesar (Docente investigador 2): Sabemos que la luna tapa al sol, pero ¿Por qué 
no podemos decir que son del mismo tamaño? 

 

Joven_7 (Daniel Peña): Porque está más cerca. 
 

Cesar (Docente investigador 2): Y ¿Quién está más cerca? 
 

Joven_7 (Daniel Peña): La luna. 
 

Docente investigador 2: Entonces uno puede observar entonces esta última 
actividad si uno cogiera una regla y por ejemplo anoche que la luna estaba 
completamente llena cogiera una regla y intentara calcular el tamaño de la luna 
podría mirar que tiene 6 milímetros y esta es una abertura de 0.6 milímetros, 
entonces lo que vamos a hacer es: Nosotros hemos hecho un sol a escala 
también y entonces vamos a ver a qué distancia tengo que estar para poder tapar 
el sol, ósea que en este caso esto representaría nuestra.. 

 

Todos los jóvenes participantes: Luna. 
 

Docente investigador 2: ¿A qué distancia tengo que hacerme para poder tapar 
ese sol? y esa sería más o menos la distancia de separación entre el sol y la Luna. 

 
Docente investigador  1: Listo,  entonces  la idea es que yo  me voy  a  hacer  lo 
suficientemente lejos, entonces ustedes tienen que buscar la distancia 

 

Docente investigador 2: Toca medir a qué distancia estamos. los palos les sirven 
porque tienen 1.20 ¿Cuántos palos hay de aquí haya? 

 

Joven_5: ¿Como lo hago? Así o así. 

Joven_8: Eso le iba a decir pegado o así. 

Joven_8: Desde acá se puede. 



Joven_9 :Pero toca con el brazo estirado. 

Joven_4: ¿Toca con el brazo estirado? 

Joven  9: Eso no alcanza. 
 

Docente investigador 1:Les toca para halla. 

Joven_9: Aquí. 

Joven_9: Acá. 

Joven_7: Acá. 

Joven_4: Es con la mano extendida. 

Joven_8: Pero ahí no lo tapo. 

Joven_9: Yo lo tengo acá, yo me quedo acá. 


